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Ing. RODRIGO HERNANDEZ LOZANO.

Subdirector de Calidad Ambiental

RAMON SANCHEZ CRUZ

Jefe Oficina Asesora Juridica

4
Envio el Radicado No. 7337 de Mayo 10 de 2016,
presentado por Interaseo S.A. E.S.P

CONTENIDO

Para su conocimiento y fines pertinentes, me permito remitir el radicado de la
referencia constante de veintitin folios (21), para que sea evaluado y anexado
junto con el concepto técnico debidamente foliado al expediente N° 13439 el cual
se encuentra a cargo del ingeniero William Benavides.

Cordial Saludo,

N
S st

RAMON SANCHEZX CRUZ
Jefe Oficina Adesord Juridica

Reviso : Raman Sanchez'\Cruz
Elabor6 : Angélica M. Soto + Judicante O.A.J ™
Anexo: 21 folios
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1. INTRODUCCION

La estabilidad geotécnica del relleno sanitario se realiza a partir de las condiciones
morfoldgicas y rasgos de procesos morfo-dinamicos observados durante la revision
de campo efectuada el 13 de abril de 2016

Se incluye el andlisis de desplazamientos, con base a 24 mojones instalados el 19 de

marzo de 2016, con la primera lectura realizada el 9 de abril de 2016.
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2. PROCESOS MORFODINAMICOS

La descripcion se realiza para las Zonas A, B, C, D y E que componen el relleno

sanitario La Miel (Figura 1).
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FIGURA 1. Imagen del relleno sanitario La Miel (Google Earth, 2014):

2.1 ZONA DE EXTRACCION DE MATERIAL DE COBERTURA
Y CERRO EL TORO

La extraccién del material de cobertura, como se ha venido mencionando, se realiza
utilizando areniscas y lodolitas meteorizadas de la formacion Gualanday ubicadas en

la base del cerro El Toro.

También se emplean derrubios de pendiente del rea en donde se prepara el terreno

para adecuacion de una celda en la Zona D de uso futuro, ubicada al extremo
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noroeste del relleno sanitario, en donde los taludes conformados por las

excavaciones se mantienen estables por remocién en masa (Figura 2).

FIGURA 2. Adecuacién del terreno en la Zona D y extraccion de suelos finos como
material de cobertura (vista al noroeste)

2.2 RELLENO SANITARIO

Los taludes de la parte sur y occidental de la Zona C permanecen petfilados, en
condicién estable por remocion en masa, con pendiente general promedio alrededor
de 309, pero en gran parte de su longitud se carece de cuneta y se continua
presentando procesos erosivos que arrastran finos y lixiviados que llegan hasta la

base del talud.

Se considera que la estabilidad de la masa de residuos y su disposicion es normal.

RTINS

8 ERCorr







INTERASEG
SAESP

Se observa que el proceso de compactacion de los residuos y material de cobertura,

es normal.

2.2.1 ZONAC

Vaso C2:

En esta zona aln no se ha implementado el sistema de drenaje periférico o cuneta
perimetral de recoleccién para el agua de lluvia de escorrentia, tal como fue
construido en la base de las Zonas Ay B, por lo que el material de lavado del talud

llegan a un drenaje de filtro construido por el borde del relleno.

El talud suroeste presenta un arreglo de bancos con pendientes del orden de 309,
no se observan procesos de remocién en masa de riesgo para la estabilidad del

relleno, excepto pequefios desplomes y procesos de erosion que afectan los taludes

desprotegidos (Figuras 3y 4).
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ZONA C

FIGURA 3. A: sector suroccidental de Ia Zona C (vista al Noreste); B: sector centro y
parte del suroriental de la Zona C (vista Noroeste)
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2.2.1 ZONA B:

La parte superior de la Zona B se encuentra en proceso de re-disposicion de residuos

sélidos y de recubrimiento con material de cobertura (Figura 4A).

Este sector muestra superficie suave de baja pendiente, con encharcamientos de
agua de lluvia debido a drenajes superficiales obstruidos con residuos y con suelo
(Figuras 4A y 4B). ’

El rebose de estos encharcamientos y desborde talud abajo, junto con descoles de
agua de lluvia mal encausados y escorrentia, ocasionaron erosién en surco y un flujo
de escombros de tamafio moderado, probablemente saturado con agua, compuesto

por material de cobertura, residuos sélidos y lixiviados.

CERRO ELTORO

© . Material |de

—_ - cobertura "% .
. ) Residuos

Figura 4. A: parte alta de la Zona C; B: parte alta al borde del talud sureste
(vista al noreste) ‘
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Dicho flujo se inicié como un pequefio deslizamiento en el borde superior (Figura 5A) y se
transformé en un flujo que descendié por el talud, pasé sobre la cuneta y traspaso la via

(Figuras 5B, 5C, 5D).

FIGURA 5. A: Corona de deslizamiento; B) vista lateral del flujo; C) vista lateral
cercana; D) vista frontal del; flujo

El anterior proceso de transporte en masa se localiza cerca del limite de la Zona B
con la Zona A, en un sector en donde la superficie del talud es concava y puede

ocurrir una concentracién del agua infiltrada y superficial.
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La Zona B cuenta con un sistema de bancos, con sus bermas y taludes de banco de
unos 30°, y talud total del orden de 20° (Figura 6A) Yy se adelanta un proceso de
ampliacién de area libre en la base para lograr un margen de proteccién a la

colmatacién y contaminacion de la cuneta perimetral (Figura 6B).

En general el talud estd sufriendo los efectos erosivos ocasionados por el agua de
lluvia, arrastrando gran parte del material de cobertura, cuya principal incidencia

es el destape y arrastre de materiales hasta la base del relleno.

FIGURA 6. Zona B. A) bancos del talud suroriental; B) corredor marginal de
ampliacién de la base del talud.
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2.2,2. ZONA A:

Los taludes de la Zona A se encuentran estables por remocién en masa, pero
expuestos a procesos con formacion de surcos y carcavas, a través de los cuales los
materiales lavados alcanzan la cuneta perimetral, a pesar de existir una barrera

protectora de gramineas en la base del talud (Figura 7).

CERRO EL TORO'

FIGURA 7. Huellas de erosién en surco y carcavas del talud de la Zona A
(vista al norte)
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3. DESPLAZAMIENTOS

Los desplazamientos se analizan a partir de las mediciones topogréficas realizadas
en 24 mojones, entre el 19 de marzo de 2016 (fecha de la primera medicién) y el 9
de abril de 2016, para un total de 20 dias, cuyos datos se muestran en el Cuadro 1.

3.1 DESPLAZAMIENTOS VERTICALES (DV)

Los datos arrojados en todos los mojones muestran que los desplazamientos
verticales ocurren en sentido descendente y se asocian a asentamientos del relleno

sanitario por procesos de compactacion y consolidacion de los residuos sélidos.

El mayor asentamiento se registré en el mojon M11 por un valor de 21,7 cm y el

menor en el mojon M16 con 0,1 cm, con un promedio de 9,0 cm, valores

considerados normales para la primera medida en este tipo de material.

5631
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COORDENADAS COORDENADAS
woson |19 DE MARZO DE 2016 9 DE ABRIL DE 2016 DESPLAZAMIENTOS
N CE COTA CN CE cotA | ons | pEw | DTR | DV
(m) . (m) (m) (m) {m) {m) (mm) | (mm) | (mm) | (mm)

M1 | 974.265,825 | 889.507,383 | 746,742 | 974.365,835 | 889.507,386 | 746,772 10N 3E 10NE 30
M2 | 974.344,778 | 889.521,027 | 746,305 | 974.344,808 | 889.521,037 | 746,315 | 30N 10E 32 NE 10
M3 | 974.324,738 | 889.530,200 | 745,482 | 974.324,818 | 889.530,228 | 745,552 | 8ON 28 E 85 NE 70
M4 | 974.303,236 | 889.538,646 | 744,373 | 974.303,336 | 889.538,682 | 744,449 | 100N 36E |106 NE 77
M5 | 974.285,325 | 889.548,551 | 745,020 | 974.285,405 | 889.548,580 | 745,117 | 8ON 30E | 85 NE 97
M6 |974.270,736 | 889.561,448 | 745,300 | 974.270,859 | 889.561,494 | 745417 | 123N 47E |132 NE| 117
M7 |974.372,187 | 889.523,128 | 751,835 | 974.372,207 | 889.523,136 | 751,872 | 20N 8E 21 NE 137
M8 {974.350,466 | 889.532,901 | 751,727 | 974.350,480 | 889.532,906 | 751,883 | 14N 6 E 15 NE 157
M9 | 974.326,013 | 889.544,545 | 751,029 | 974.326,063 | 889.544,566 | 751,205 | 50N 20E [ 54 NE 177
M10 |974.302,291 | 889.555,094 | 750,792 | 974.302,377 | 889.555,130 | 750,989 | 86 N 36E 93 NE 197
M11 | 974.254,893 | 889.578,444 | 744,902 | 974.255,014 | 889.578,496 | 745,118 | 121N 52E |132 NE| 217
M12 |974.213,946 | 889.614,721 | 744,954 | 974.214,103 | 889.614,790 | 744,964 | 157N 69E [172 NE 10
M13 | 974.269,892 | 889.578,591 | 749,559 | 974.270,084 | 889.578,678 | 749,634 | 193N 87E |211 NE 75
M14 | 974.194,701 | 889.628,281 | 744,813 | 974.194,771 | 889.628,313 | 744,863 | 70N 32E | 77 NE 50
M15 | 974.255,270 | 889.593,768 | 749,906 | 974.255,360 | 889.593,810 | 749,931 | 90N 42E | 99 NE 25
M16 |974.182,317 | 889.638,820 | 745,059 | 974.182,407 | 889.638,863 | 745,059 | 90N 43E | 100 NE 1

M17. 974.240,772 | 889.609,865 | 749,825 | 974.240,875 | 889.609,915 | 749,799 103 N 51E |115 NE 26
M18 |974.160,637 | 889.655,392 | 744,205 | 974.160,750 | 889.655,448 | 744,153 | 113N 57E |127 NE 51
M19 | 974,224,086 | 889.623,785 | 750,620 | 974.224,146 | 889.623,815 | 750,543 | 60N 31E | 67 NE 77
M20 | 974.142,685 | 889.675,721 | 743,723 | 974.142,734 | 889.675,747 | 743,743 | 49N 25E 55 NE 20
M21 | 974.214,389 | 889.633,748 | 751,243 | 974.214,416 | 889.633,763 | 751,360 | 27N 14E | 31 NE 117
M22 | 974.133,386 | 889.699,577 | 742,826 | 974.133,396 | 889.699,583 | 742,978 | 10N 5E 11 NE 152
M23 | 974.125,737 | 889.724,221 | 742,933 | 9741.25,847 | 889.724,281 | 742,843 | 110N 61E | 126 NE 90
M24 |974.126,120 | 889.749,136 | 743,722 | 9741.26,133 | 889.749,143 | 743,575 13N 7E 15 NE 147

CUADRO 1. CONTROL TOPOGRAFICO DE MOJONES DEL RELLENO SANITARIO LA
MIEL: Coordenadas de los mojones y medidas de los desplazamientos: (Fuente:
Diaz, 2016): (CN = Coordenada Norte; CE= Coordenada Este; DNS =
desplazamiento Norte-Sur; DEW = desplazamiento Este-Oeste; DV = desplazamiento
Vertical; DTR = desplazamiento total resultante y sentido del movimiento;

W = Oeste; E = Este; m = metros; mm = milimetros.
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3.2 DESPLAZAMIENTOS HORIZONTALES

Se observa que el mayor desplazamiento total resultante (DTR) fue de 21,1 cm al
NE en el mojén M13 y el menor desplazamiento de 0.1 cm al NE en el mojon M1,
para un promedio de 8,5 cm al NE, valores indicativos de buena estabilidad por

movimientos en masa.

Sin embargo, todos los desplazamientos totales resultantes (DTR) ocurrieron hacia
el Noreste (NE), de acuerdo a los resultados del Cuadro 1, los cuales se consideran

valores andmalos ya que el movimiento potencial de los taludes de la Zona C es hacia

el suroeste (SW) y los taludes de las Zonas A y B hacia el Sureste (SE).
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3. CONCLUSIONES

En general el relleno sanitario se encuentra estable por remocion en masa, pero
notoriamente afectado por procesos erosivos en los taludes SE (Zonas Ay B) y al SW
(Zona C), ocasionados por lluvias, con formacién de surcos y carcavas, arrastre de
material de cobertura y residuos sélidos y depdsito de estos productos en la base de

los taludes del relleno sanitario.

Hay obstruccién de drenajes superficiales que ocasionan encharcamientos y descoles
sobre los taludes del relleno sanitario, lo que es uno de los factores para incrementar

el potencial es inestabilidad.

El sector donde el talud de la Zona B limita con la Zona A se caracteriza por formar
una concavidad que facilita la concentracion de agua superficial e infiltrada,
considerando este tramo altamente susceptible a erosion concentrada y a flujos de

escombros como el ocurrido y descrito en este informe (Figura 5).

Se esta cumpliendo con la recomendacion de informes anteriores sobre la necesidad

de instalacién de una red mojones para el monitoreo de desplazamientos, con la

instalacion de 24 mojones que entraron a funcionar el 19 de marzo de 2016.
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Implementar medidas de control de erosion, entre ellas drenes superficiales con

capacidad para manejar aguas de escorrentfa en periodos lluviosos, sin ocasionar

descoles sobre los taludes.

Continuar la conformacion de bancos de acuerdo al disefio geométrico establecido.







L6

INTERASED
SAESR

4. RECOMENDACIONES

. Evitar el apilamiento de materiales de cobertura y residuos por largo tiempo,

pues pueden ocasionar obstruccion de drenajes.

. Hacer monitoreo en el momento del aguacero, para un seguimiento del

proceso erosivo, que permita establecer el movimiento del agua en el terreno
y con ello las medidas de control mas adecuadas contra la erosidon por

escorrentia y flujos.

. Mantenimiento del sistema de drenaje y limpieza oportuna de finos que se

acumulan en la pata del talud sur, para evitar contaminacion por lixiviados.

. Instalacion de piezometros, con prioridad en la Zona B

5% 56
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Doctor
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Director
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Respetado Doctor:

Con el presente, hacemos la correspohdien’re enfrega del informe de monitoreo
del Estudio de Calidad del Aire del Parque Industrial de Residuos Solidos la Miel
correspondlen’re ol mes Moyo de 2016.
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Asunto: Entrega Informes Calidad del Aire

Adjunto me permito hacer entrega de dos copias con anexos de los informes
correspondientes al monitoreo de calidad del aire llevados a cabo en el mes de
mayo en el Parque Industrial de Residuos Sélidos la Miel

Quédamos atentos a cualquier inquietud o sugerencia.

Atentamente,
Y ASTRO
GE TE

GEOAMBIENTAL CONSULTORES S.A.S.
Nit. 900587024

Paseo Comercial Arkacentro Oficina B16 modulo T, Tel: 098-2715936, CEL 310 6881252
Correo electrénico: geoambientalconsultores@gmail.com i
Ibagué-Tolima-Colombia
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1. INTRODUCCION

El presente monitoreo se realizé como parte de las actividades de seguimiento y control
del plan de manejo ambiental del Parque Industrial de Residuos Solidos ia Miel,
monitoreando las concentraciones de material particulado como PST y PM10 presentes
en el aire; para lo anterior INTERASEO S.A E.S.P contraté a GEOAMBIENTAL
CONSULTORES S.A.S quien realizé el monitoreo del 5 al 30 de Mayo de 2016.

Para la determinacién de los niveles de concentracién de material particulado se ubicé
una estacion de monitoreo en la poblacion de posible afeccién, llamada “Caserio La
Miel”; Para los niveles de particulas suspendidas totales se ubicaron dos estaciones al
interior de la planta, estaciones llamadas “Tanques” ubicada vientos abajo de la planta,
contiguo a la planta de reciclaje y “Parqueadero” ubicada vientos arriba de la planta cerca
a las piscinas de lixiviados. Se recogieron un total de 18 muestras, y posteriormente se
llevaron a cabo los analisis de laboratorio para determinar las concentraciones.
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2.

OBJETIVOS Y ALCANCE GENERAL

Determinar las concentraciones de material particulado como PST y PM10, presente en
el aire del Parque Industrial de Residuos Sélidos la Miel ubicada en el municipio de
Ibagué - Tolima, de acuerdo a lo establecido en el método EPA e-CFR Titulo 40, Parte
50, apéndice J: PM10 (1) y apéndice B: PST en el protocolo para monitoreo y
seguimiento de la calidad del aire, del Ministerio de Ambiente y desarrolio territorial (2).

2.1. OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Determinar los niveles de concentracion de particulas menores a 10 micras (PM10)
en la poblacién aledafia (caserio la Miel) y determinar los niveles de concentracion
de particulas PST dentro del Parque Industrial de Residuos Sdlidos la Miel ubicada
en el municipio de lbagué-Tolima.

> Comparar los niveles de inmisién de material particulado menor a 10 micras y PST
determinados en el area de estudio, con la normatividad vigente: Resolucién 610 de
2010 del Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial.
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3. GLOSARIO

Area-Fuente: es una determinada zona o regién, urbana, suburbana o rural, que por
albergar multiples fuentes de emision, es considerada como un area especialmente
generadora de sustancias contaminantes del aire.

Concentracién de una sustancia en el aire: es la relaciéon que existe entre el peso o
el volumen de una sustancia y la unidad de volumen de aire en la cual esta contenida.

Condiciones estandar de referencia: son los valores de temperatura y presion con
base en los cuales se fijan las normas de calidad del aire y de las emisiones, que
respectivamente equivalen a 25°C y 760 mm Hg (1 atmoésfera de presion).

Contaminacién atmosférica: presencia de sustancias en la atmoésfera en altas
concentraciones en un tiempo determinado como resultado de actividades humanas o
procesos naturales, que pueden ocasionar dafios a la salud de las personas o al
ambiente.

Emision: descarga de una sustancia o elemento al aire, en estado sdlido, liquido o
gaseoso, 0 en alguna combinacién de éstos, provenientes de una fuente fija o movil.

Episodio o evento: suceso durante el cual los niveles de las concentraciones de los
contaminantes del aire sobrepasan los estandares nacionales de calidad ambiental del
aire.

Fuente de emisién: actividad, proceso u operacion, realizado por los seres humanos, o
con su intervencion, susceptible de emitir contaminantes al aire.

Inmision: transferencia de contaminantes de la atmésfera a un “receptor”. Se entiende
por inmisién a la accién opuesta a la emision.

Norma de calidad del aire o nivel de inmision: es el nivel de concentracion legaimente
permisible de sustancias o fenémenos contaminantes presentes en el aire, establecido
por el Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial; con el fin de proteger la
salud humana y el ambiente.
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4. INFORMACION GENERAL DEL MONITOREO

4.1. ETAPAS GENERALES DEL MONITOREO

A

6
7.
8
9

PLANEACION Y LOGISTICA.
DESPLAZAMIENTO AL SITIO.

INSPECCION DEL AREA.

UBICACION DE ESTACIONES DE MUESTREO.
INSTALACION DE EQUIPOS.

i. Verificacién de suministro eléctrico.
ii. Calibracion de los equipos Hi-VOL.
ili. Colocacion de filtro HI-VOL
iv. Verificacion de flujo.

v. Coleccion de muestra por 24 horas contintas.
vi. Toma de registros de Hora, Temperatura, Presion, Flujo de

Alre.

4.2. DATOS DEL CLIENTE

. TOMA DIARIA DE MUESTRAS, REGISTROS ~ PRESERVACION.
DESINSTALACION DE EQUIPOS.
. REMISION DE MUESTRAS AL LABORATORIO —~CADENA CUSTODIA.
. ANALISIS DE LABORATORIO.

CLIENTE: interaseo S.AE.S.P

CONTACTO: lvan Andrés Giraldo

TELEFONO: (8) 2 77 03 01 Ext: 114 - 320 282 4805
DIRECCION: Cra 16 Sur No.71-88 Colombia - Ibagué

NIT: 819.000.939-1

MUNICIPIO / DEPARTAMENTO: Ibagué/ Tolima
4.3. UBICACION

El monitoreo se lleva a cabo en la zona donde se encuentra ubicada el Parque Industrial
de Residuos Sélidos la Miel en el municipio de Ibagué y en la poblacién cercana a la
misma que forma parte del area de influencia.

LUGAR DE MONITOREO: Parque Industrial de Residuos Sélidos L.a Miel

Estacion 1: Tanques.
Estacion 2: Parqueadero.
Estacion 3: Caserio La Miel.
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4.4. PERSONAL VINCULADO AL MONITOREO

Jefe de laboratorio : Marcela Cuartas Ramirez
Analista de Laboratorio : Cesar Augusto Galicia
Técnico de Campo : Yair Vasquez.

4.5. FECHA DEL MONITOREO

" El monitoreo se llevé a cabo durante 18 dias ubicando 3 estaciones de muestreo en el
Parque Industrial de Residuos So¢lidos La Miel en el municipio de Ibagué. Para el
desarrollo de este, se cuenta con personal profesional y técnico calificado iniciando la
toma de muestras el dia 05 de Mayo previa inspeccion de los sitios de muestreo donde
se instalaron las 3 estaciones. El dia 30 de Mayo de 2016 se dio por finalizado el
monitoreo, para posterior analisis de los filtros en el laboratorio.

TABLA 1. FECHAS DE MONITOREO
Fecha de inicio 05 de Mayo de 2016.

Fecha de finalizacion 30 de Mayo de 2016.

4.6.> FECHAS DE ANALISIS DE MUESTRAS

TABLA 2 FECHAS DEL ANALISIS DE MUESTRAS
Fecha de inicio 26 de Mayo de 2016.

Fecha de finalizacion 3 de Junio de 2016.

4.7. UBICACION DE LOS PUNTOS DE MONITOREO

E! monitoreo se realiz6é ubicando 3 estaciones de muestreo de la siguiente manera:
TABLA 3. UBICAC!ON DE Los EQUIPOS

UblCﬂClénv vrespecto a Vatm'osfer‘xca;
i b e e R e el S e e e e (mmHg) -
. ) . N: 974158
KPST-2 Tanques Ubicada vientos arriba 758 E- 889618 694,14
. . . N: 974326
KPST-1 Parqueadero Ubicada vientos abajo 756 E: 889404 694,30
Ubicada en la zona de la N 974238
MAVPM10-4 Caserio ia Miel poblacidn aledaiia a la 826 E: 886291 688,47
planta ’
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5. METODOLOGIA
5.1. DESCRIPCION DE EQUIPOS

5.1.1. Equipos usados en el muestreo: la descripcién de los equipos usados para el
muestreo de material particulado como PST y PM 10 en el presente monitoreo, es la
siguiente:

TABLA 4. DESCRIPCION DE EQUIPOS USADOS

Muestreador de alto volumen Tisch

KPST-1 PMA10 con kit PST 1. Environmental | | =0070 | N/A
Muestreador de alto volumen Tisch
KPST-2 PM10 con kit PST 2 Environmental | 1=00/0 | N/A P8781
Muestreador de alto volumen Tisch
MAVPM10-4 PM10. Environmental TE-6070 | 2747 P8779

Calibrador de muestreadores: Los equipos antes de ser usados fueron calibrados
con el kit de calibracion de resistencia variable, Modelo TE 5028 A, cédigo interno C1,
de propiedad del laboratorio de GEOAMBIENTAL CONSULTORES S.A.S, el cual cuenta
con certificado de Verificacion Externa Vigente.

Termohigrometro de campo:. Termohigrometro Atech, Cddigo internoc THCH1, con
certificado de calibracion vigente de temperatura (ver anexo 1)

Estacion meteorolégica: Marca Davis modelo Vantage Pro 2, cédigo interno EM1.

5.1.2. Equipos usados en el analisis de muestras:los equipos usados para el
analisis de muestras en las instalaciones del laboratorio de GEOAMBIENTAL
CONSULTORES S.A.S son los siguientes:

1. Balanza Analitica: Balanza Analitica Sartorius AZ 214, codigo interno BA1,
con certificacion de calibracion vigente (ver Anexo 1).

1. Termohigrémetro de laboratorio: Termohigrometro Extech, Cédigo interno
TH1, con certificados de calibracion vigentes de temperatura y humedad (ver
anexo 1)

5.2. DESCRIPCION DE LA METODOLOGIA:

Los métodos y procedimientos usados por parte del laboratorio de GEOAMBIENTAL
CONSULTORES para la toma de muestras y el analisis en el laboratorio de las mismas
son los siguientes:
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» METODO UTILIZADO: EPA e-CFR Titulo 40, Parte 50, Apéndice J: PM 10
EPA e-CFR Titulo 40, Parte 50, Apéndice B: Alto
Volumen

> RESOLUCION DE ACREDITACION No: 2551 del 20 de Noviembre de 2015

(Ver anexo 4)

> PROCEDIMIENTOS DE TOMA DE MUESTRAS EN CAMPO:
e GCLPT 05: Procedimiento calibracion de muestreadores
e GCLPT 06: Procedimiento para monitoreo

> PROCEDIMIENTOS DE LABORATORIO:
e GCLPT 03: Procedimiento para analisis de filtros
e GCLPT 04: Procedimiento para célculo de niveles de material
particulado

5.3. MUESTRA DE CALCULOS

Calculo del caudal a condiciones actuales. El caudal o flujo real promedio para el
periodo de muestreo es calculado determinando el cociente del promedio de la presion
absoluta de estancamiento y el promedio de la presion barométrica ambiental (Po/Pa) ¥
la temperatura ambiental promedio (Ta) para el periodo de muestreo, tal y como se
muestra a continuacion:

L. Conversién de unidades para la presion de estancamiento: las presiones
de estancamiento son leidas en pulgadas de agua por lo cual es
necesario pasarlas a mmHg para el correcto desarrollo de los calculos.

APstg(inH20)

T = 4 ——— LC.
APstg(mmHg) = 25.4 136 Ec.1

il Determinacion de APgg(mmHg): este es el promedio de las lecturas inicial
y final de presion de estancamiento (mm Hg).
APstg(inicial) + APstg(final)

APstg(media) = 5 c.2
Ml Determinacion de la presion absoluta de estancamiento:
Po = Patm — APstg(media) Ec.3
Donde:
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Patm = Presion atmosférica promedio para el periodo de muestreo (mm
Hg).
V. Determinacion de la relacién Po/Pa:
Po _ Po Ec.4
Pa  Patmosferica ¢
V. Calculo del caudal de flujo: Utilizando la tabla de flujo de cada equipo, se

determiné Qa para el periodo de muestreo, ingresando con los valores de
Po/Pa y Ta. Este dato corresponde al valor del caudal volumétrico
promedio para el periodo de muestreo.

Calculo del caudal o rata de flujo a condiciones estandar. Para calcular el caudal de
aire acondiciones estandar para el periodo de muestreo se usé la siguiente férmuta:

td ( Pa Tstd) Fe.s
froacd * —
Qs Qa Pstd) *< Ta ¢

Dénde:

Qstd = Caudat de aire muestreado a condiciones estandar en m¥min

Qa = Caudal de aire muestreado a condiciones reales en m3min.

Pa = Presion barométrica promedio durante el periodo de muestreo en mm Hg
Ta = Temperatura ambiente promedio durante el periodo de muestreo en K
Psw = Presion barométrica estandar, 760 mm Hg

Tsts = Temperatura ambiente promedio, 298 K

Calculo del volumen de aire muestreado a condiciones estandar. El volumen de aire
muestreado se calculé mediante el producto del caudal de aire muestreado con el tiempo
total de muestreo asi:

Vsta = Qsta xt Ec.6

Doénde:

Vs = Volumen total de aire muestreado a condiciones estandar en m3
Qsta = Caudal de aire muestreado a condiciones estandar en m3/min

t = Tiempo total de muestreo en min
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Calculc
materia

Dénde;:

> de la concentracion de PMyy PST: para determinar la concentraciéon de
particulado menor a 10 micras, se uso la siguiente ecuacion:

6 Wy ~W;
CPM]_O = 10° % I/:gtd Ec.7

CPM1o = Concentracion de PMq, en ug/ma
WF, Wi = Pesos final e inicial del filtro expuestoen g
Vsta = Volumen total de aire muestreado a condiciones estandar en m3

i
;
|
i
)
)
)
|
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6. RESULTADOS

6.1. TABLAS DE RESULTADOS:

TABLA 5. RESULTADO

DATOS F
435 1 1115 | 05-may-16 | 2,8017 | 12:46 | 06-may-16 304,55 88523,22 0,1318
437 2 13:00 06-may-16 2,7988 13:25 | 08-may-16 303,4 88585,47 23,44 0,0651
442 3 11:00 | 41-may-16 | 2,7926 | 10:05 12-may-16 301,6 88884,26 23,23 0,0762
444 4 10:16 12-may-18 2,8196 10:07 | 13-may-16 301,85 88834,46 23,78 0,0712
441 5 | 09:00 | 14-may-16 | 27918 | 08:40 15-may-16 300,4 88834,46 23,76 0,0806
448 6 | 09:43 | 16-may-16 | 2,7938 | 0910 17-may-16 302,15 88809,56 23,30 0,1421
446 7 09:15 17-may-16 2,8040 12:48 | 18-may-16 306,35 88797,11 24,68 0,0726
456 8 12:58 18-may-16 2,8075 12:48 | 19-may-16 3078 89257,76 23,50 0,0505
452 9 12:55 19-may-16 2,8103 11:48 | 20-may-16 304,75 89282,66 23,02 0,0733
453 10 11:53 | 20-may-16 2,8155 10:05 | 21-may-16 303,8 88909,16 23,04 0,0938
457 1 10:10 | 22-may-16 2,8235 09:37 | 23-may-16 304,45 88734,86 23,98 0,0615
460 12 | 0947 | 23-may-16 | 28190 | 09:00 24-may-16 304 89021,21 23,31 0,0774
461 13 03:15 24-may-16 2,8211 09:06 | 25-may-16 301,9 88846,91 23,88 0,0537
463 14 09:10 25-may-16 2,8105 11:15 | 26-may-16 301,15 89195,51 24,71 0,0612
465 19 11:25 | 26-may-16 2,8140 10:15 | 27-may-16 301,6 89220,41 23,06 0,0393
467 16 10:20 27-ene-00 2,7518 10:47 | 28-may-16 301,75 89270,21 23,94 0,1230
469 17 11:00 | 28-may-16 2,8248 11:00 | 29-may-16 302,2 89071,01 24,91 0,0395
qu 18 14:16 | 29-may-16 2,7944 10:40 | 30-may-16 303,25 88946,51 24,40 0,0881

GCLF 31 Informe de laboratorlo
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6.2. COMPARACIONES CON LA NORMA ANUAL Y DIARIA:

En las tabla 8 y 9 se presenta el comparativo de los resultados de las concentraciones para
PM10 y PST obtenidas durante el monitoreo con los limites permisibles de la norma

(Resolucion 610 de 2010)

TABLA 8. COM‘PARACIONES CON LA NORMA DIARIA PST

84,68
2 43,29 226,04 300
3 50,82 127,25 300
4 46,35 150,61 300
5 39,39 129,91 300
6 94,50 206,27 300
7 45,95 212,27 300
8 3347 167,02 300
9 49,27 283,30 300
10 63,17 293,31 300
11 39,98 150,26 300
12 51,42 248,56 300
13 34,82 241,98 300
14 38,16 259,90 300
15 26,29 143,76 300
16 79,05 217,48 300
17 24,51 74,97 300
18 43,30 82,92 300
o ~ ESTADISTICOS = e
" .| Normadiaria/ -
- Anual (ug/m®) -
# de dias de e.xc.edlda la norma 0 0 300
diaria
Concentracién maxima reportada 94,50 293 31 300
pg/m®
Concentracién minima reportada 24,51 74,97 300
ug/m®
Promedio Geométrico 46,22 179,62 100
Porcentaje respecto a la norma 31.50 97.77
o L ' ' 300
diaria (Concentracidn maxima)
Porcentaje respecto a la norma 46.22 179.627
. fs ’ J 100
anual (promedio Geométrico)

A Por encima del limite establecido por la norma anual, no siendo factor de consideracion importante
toda vez que se cumple con el limite diario, asociado a que el flujo de vehiculos es constante y la via

de acceso no esta pavimentada.
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TABLA 9. COMPARACIONES CON LA NORMA DIARIA PM10

1 18,46 100
2 21,23 100
3 3,36 100
4 16,33 100
5 11,39 100
6 20,72 100
7 2525 100
8 25,59 100
9 26,98 100

# de dias de excedida la 0 100
norma diaria
Concentracién maxima
3 26,98 100
reportada pg/m
Concentracién minima
3 3,36 100
reportada pg/m
Promedio Aritmetico 17,53 50
Porcentaje respecto a la
norma diaria 26,08 100
(Concentracién maxima)
Porcentaje respecto a la
norma anual (promedio 35,05 50
aritmético)
GCLF 31 Informe de laboratorio
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6.3 GRAFICOS:

GRAFICO 1. VERIFICACION DE LA CONCENTRACIGN DE PST EQUIPO KPST2

300

250

200

150

Concentracion de PST pgr/m3

50

100 3§

Variacion de la concentracién de PST durante el
monitoreo. Equipo KPST-2

Limite maximo
permisible, Resolucion
610de 2010
(300u§/m3)

B variacion de la
concentracion de PST

Estacion: Tanques

123 4567 8 9 101112131415161718
Dia

durante el monitoreo,

GRAFICO 2 VERIFICACION DE LA CONCENTRACION DE PST EQUIPO KPSTL.

w w
8 8

Concentracion de PST pgr/m3
N
o
3

Variacién de la concentracion de PST durante el monitoreo.

Equipo KPST-1

& Variacidn de la
concentracion de PST
durante el monitoreo,
£stacion: Parqueadero

200
150 Limite maximo
permisible,
Resolucion 610 de
100 2010(300ug/m3)
50
0
12 3 456 7 8 910111213 1415161718
Dia
fi delab i
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GRAFICO 3 VERIFICACION DE LA CONCENTRACION DE PM10 EQUIPO MAVPM10-4

Variacién de la concentracion de PM10 durante el
monitoreo. Equipo MAVPM10-4

100
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90 permisible, Resolucién
610de 2010
80 - k {100ug/m3)

70
60

50

# Variacion de la
concentracién de PM10
durante el monitoreo,
Estacion: Caserio La Miel
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GRAFICO 4 COMPARACION DE VARIACION EQUIPOS KPST2 Y KPST1

Variacién de fa concentracidn de PST durante el monitoreo. Comparacién de las 2 estaciones
{Tanques, Parqueadero)
350 -
300 4
m
£
4 250 +
g
3
k] 200 7 & Variacion de la
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100 4
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Tanques
04
Dia
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GRAFICO 5. EVOLUCION DE LA CONCENTRACION DE PST EN LAS DOS ESTACIONES DURANTE EL MONITOREC
Variacién de la concentracion de PST durante el monitoreo . Comparacion de las 2
estaciones (Tanques, Parqueadero} con la resolucion 610 de 2010
—~4--Concentracién de
o0 PST, estacién:
E Tangues
2
.
g
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6.4. CALCULO DEL ICA “INDICE DE CALIDAD DEL AIRE”

El indice de Calidad del Aire (ICA) permite comparar los niveles de contaminacion de
calidad del Aire, es un indicador de la calidad del aire diaria. El ICA corresponde a una
escala numérica a la cual se le asigna un color, que tiene una relacion directa con los
efectos a la salud. El indice nacional de calidad del aire ha sido adoptado a partir del
documento Technical Assistance Document for the Reporting of Daily Air Quality —the Air
Quality Index (AQI) documento EPA-454/B-09-001 de febrero de 2009, y esta enfocado en
cinco contaminantes principales: Ozono, material particulado, diéxido de azufre, didxido de
nitrégeno y mondxido de carbono. (2)

La tabla 10 mostrada a continuaciéon presenta los puntos de corte del ICA para
concentraciones de PM10, con una exposicion de 24 horas.

LABORATORIO GEOAMBIENTAL
CONSULTORES S.A.S.
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TABLA 10. PUNTOS DE CORTE DEL ICA PARA CONCENTRACIONES DE PM10

to ; M@dera{la '

Muy Dagtina a ta

o

Con lo establecido en la tabla 10, la ecuacioén 9, y las concentraciones diarias de PM10
reportadas para la estacion ubicadas en “Caserio La Miel”, se determind el indice de calidad
del aire para cada dia de monitoreo segtn los establecido en el item 7.6.7 del protocolo
para el monitoreo y seguimiento de la calidad del aire, es de aclarar que para material
particulado como PST no se calcula ICA. Estos resultados se presentan en la tabla 11.

. Tai~iLe _
Ip = BPy—BPLg (Cp—BP,) +1,EC9

Doénde:

[P = indice para el contaminante p

CP = Concentracién medida para el contaminante p

BPHi = Punto de corte mayor ¢ igual a CP

BPLo = Punto de corte menor o igual a CP

IHi = Valor del Indice de Calidad del Aire correspondiente al BPHi

ILo = Valor del indice de Calidad del Aire correspondiente al BPLo

N

LABORATORIOC GEOAMBIENTAL ears '"?;,':iz: 23""’“'3“""
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TABLA 11. CORTE DEL ICA PARA CONCENTRACIONES DE PM10 (EQUIPO MAVPM10-4)

" Fecha # [Concentracion | ICA_ | Clasificacion
05-may-16 18,46 17,00 18 %
06-may-16 21,23 19,66
08-may-16 3,36 3,11
10-may-16 16,33 15,12
14-may-16 11,39 10,55
15-may-16 20,72 19,19
17-may-16 25,25 23,38
18-may-16 25,59 23,69
19-may-16 26,98 24,98
20-may-16 20,97 19,42
22-may-16 12,04 11,15
23-may-16 21,16 19,59
24-may-16 15,63 14,47
25-may-16 11,51 10,66
26-may-16 18,09 16,75
27-may-16 19,64 18,18
28-may-16 15,59 14,43
29-may-16 11,57 10,71

El calculo realizado para determinar el indice de calidad del aire indica que la estacion del
equipo MAVPM10 — 4 reportada durante el monitoreo para esta estacion son de
clasificacion BUENA, por lo tanto no existen efectos a la salud para las personas que se
encuentran expuestas a dichas concentraciones.

7. INFORMACION METEOROLOGICA

Es importante anotar que la dispersién de contaminantes se ve afectada por factores
meteoroldégicos como lo son: La humedad del aire, la temperatura del aire, la direccién del
viento, la velocidad de este y por Gltimo la precipitacién, esto debido a que todos los
contaminantes del aire emitidos por fuentes puntuales o distribuidas son transportados,
diluidos o concentrados segtn las condiciones meteorolégicas y topogréaficas (3), todo esto
hace parte del ciclo de estancia aérea que inicia con la emision de los contaminantes,
seguido por su transporte y difusion en la atmésfera y termina cuando los contaminantes se
depositan sobre la vegetacion, los animales, la superficie del suelo y el agua. Para el
anélisis meteoroldgico de la zona, se realizé la medicién de las condiciones climaticas por
medio de la estacion meteorologica Vantage pro 2 marca Davis. Los parametros que se
midieron fue: Temperatura ambiente, Humedad relativa y precipitacion, todos estos datos
se registraron para los dias del monitoreo (entre el dia 05 y el dia 30 de Mayo).

(N
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TABLA 12. DATOS CORRESPONDIENTES A LOS DIAS DE LA MEDICION (DEL 05 AL 30 DE MAYO DE 2016),
PARA LOS PARAMETROS: TEMPERATURA, HUMEDAD RELATIVA, PRECIPITACION Y VELOCIDAD DEL VIENTO.

05/05/2016 0 26,0 68 8,00
06/05/2016 0 27,0 69 8,00
07/05/2016 0 24,0 79 8,00
08/05/2016 5,08 24,0 82 8,00
09/05/2016 0 23,0 82 8,00
10/05/2016 21,08 22,0 9% 8,00
11/05/2016 0 24,0 78 6,00
12/05/2016 0,25 26,0 80 5,00
13/05/2016 0 24,0 77 8,00
14/05/2016 0 26,0 61 8,00
15/05/2016 0 26,0 64 14,00
16/05/2016 0 26,0 65 10,00
17/05/2016 0 27,0 67 11,00
18/05/2016 0 26,0 75 10,00
19/05/2016 0 26,0 77 8,00
20/05/2016 0 26,0 67 32,00
21/05/2016 0 26,0 60 13,00
22/05/2016 0 28,0 56 14,00
23/05/2016 0 28,0 54 11,00
24/05/2016 0 27,0 68 10,00
25/05/2016 0 26,0 60 11,00
26/05/2016 4,06 23,0 94 10,00
27/05/2016 0 25,0 70 10,00
28/05/2016 0,51 23,0 86 6,00
25/05/2016 0,25 24,0 78 6,00
30/05/2016 0 26,0 70 6,00
STADISTICOS

MEDIOS 1,20 25,35 72,42 9,88

MAXIMOS 21,08 28 96 32,00

MINIMOS 0 22 54 5,00
DESVIACION
T ANGAR 4,24 1,60 10,76 5,11

A continuaciéon se muestra una breve descripcidn de los parametros meteorolégicos
mencionados y el comportamiento de estos durante los dias correspondientes al monitoreo,
por medio de grafica.
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7.1. PRECIPITACION:

Se denomina precipitacién a cualquier tipo de agua que cae sobre la superficie de la tierra,
ya sea en forma de llovizna, lluvia, nieve o granizo; La precipitacion es uno de los
fendomenos climaticos mas importantes en el proceso de dispersion de contaminantes, ya
que su presencia hace que las particulas (contaminantes) contenidas en el aire sean
arrastradas con ella, proceso que se conoce como lavado atmosférico y se manifiesta con
la disminucion de la concentracion de los contaminantes en el aire.

Se puede observar en la tabla 12 y en la gréfica 6, se presentan liuvias en pocos dias del
monitoreo con una precipitacién maxima de 21,08 mm y una minima de 0,0 aunque siendo
predominante el tiempo seco en la fecha del monitoreo.

7.2. TEMPERATURA:

La temperatura esta relacionada con la energia calorifica de los rayos solares, determina la
formacion de las nubes, afecta los valores de humedad, influye en la presién atmosférica,
determina los movimientos de las masas de aire y por tanto las condiciones de estabilidad
e inestabilidad, pudiendo dar lugar a inversiones térmicas, las cuales pueden afectar
seriamente la contaminacion del aire. Las inversiones térmicas son un fenémeno de gran
importancia ya que cambian la dindmica del movimiento produciendo condiciones
atmosféricas estables, impidiendo la mezcla vertical del aire y reteniendo el ascenso y
dispersion de contaminantes, debido a que el aire mas caliente se encuentra por encima
delfrio (Las inversiones térmicas ocurren especialmente en invierno con temperaturas bajas
de aire), dicho de ofra manera las inversiones térmicas funcionan como una tapa
atmosférica que atrapa los contaminantes del aire permitiendo que sus concentraciones
aumenten.

Se puede observar en la tabla 12 y en la grafica 6, una temperatura maxima de 28 °C y una
minima de 22 °C con una media de 25,35 °C para valores medios de temperatura.

7.3. HUMEDAD ATMOSFERICA

La humedad es la cantidad de vapor de agua existente en el aire y depende de la
temperatura, por lo tanto esta es mas elevada en las masas de aire caliente que en las de
aire frio, por otro lado la humedad relativa del aire hace referencia a la relacién porcentual
entre la cantidad de vapor de agua real que existe en la atmésfera y la maxima que podria
contener a idéntica temperatura.
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La humedad es un factor meteoroldgico importante ya que juega un papel negativo en ia
evolucion de los contaminantes porque favorece la acumulacion de humos y polvo.

Se puede observar en la tabla 12 y en la gréfica 6, una humedad relativa maxima de 96 %
y una minima de 54 % con una media de 72,42 %.

7.4. VELOCIDAD DEL VIENTO

La velocidad del viento aumenta con la altitud, es por ello que es un factor meteorolégico
importante ya que juega un papel determinante en la evolucion de los contaminantes porque
favorece la dispersion de los mismos hacia otras zonas o puede concentrar hacia la zona
de monitoreo dichos contaminantes. '

Se puede observar en la tabla 12 y en la gréfica 6, una velocidad del viento maxima de 32
km/h y una minima de 5,0 km/h con una media de 9,88 km/h.

GRAFICO 6. VALORES METEREOLOGICOS PARA LOS DIAS DE MONITOREO
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8. REGISTRO FOTOGRAFICO

FOTO 1. UBICACION EQUIPO KPST-1 “PARQUEADERO”

FOTO 3. UBICACION EQUIPC KPST-2 "TANQUES

FOTO 4. CALIBRACION EQUIPO KPST-2 "TANQUES"

FOTO 2. CALIBRACION EQUIPO KPST-1 "PARQUEADERO"
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FOTO 5. UBICACION EQUIPO MAVPM10-4 “CASERIO LA FOTO 6. CALIBRACION EQUIPO MAVPM10-4 "CASERIO LA
MIEL” MIEL"

9. OBSERVACIONES GENERALES:

» Las concentraciones de material particulado como PST oscilan en un rango de 24,51
ug/m?y 94,50 ug/m?® para la estacion instalada en “Tanques”, entre 74,97 ug/m3y 293,31
ug/m? para la estacion “Parqueadero” y para la estacion instalada en “Caserio La Miel”
las concentraciones de PM10 oscilan entre 3,36 pg/m?y 26,98 ug/m3.

» Las concentraciones obtenidas de material particulado como PM 10 durante los 18 dias
de monitoreo para las estacion “Caserio La Miel” (equipo MAVPM10-4), cumplen en su
totalidad con los limites maximos establecidos en la resoluciébn 610 de 2010
(100 pg/m®)durante todos los dias de monitoreo, clasificando el aire, segin el indice
Nacional de Calidad del Aire (ICA) como “bueno”, concluyendo que no hay perjuicio
para la salud de los habitantes de la zona aledafia al Parque Industrial de residuos
sélidos La Miel.

> Para todas las muestras de los 18 dias de monitoreo para la estacién “Tanques” las
concentraciones de particulas suspendidas totales (PST) se encontraron por debajo del
limite maximo establecido en la resolucién 610 de 2010 (300 ug/m?).

G 3 b il
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> En la estacién “Parqueadero” los niveles de concentracién de particulas suspendidas
totales para todos los dias de muestreo si cumple con el limite diario establecido por la
resolucién 610 de 2010 del MAVDT que es de 300 ug/m® comparado con la
concentracion maxima obtenida de 293,31 ug/m® correspondiente al dia 10 de
monitoreo (filtro 454), pero no cumple con los limites establecidos en la misma
resolucién de referencia anual que es de 100 pg/m3, comparado con el promedio
geométrico obtenido el cual es 179,62 ug/m?, estos valores pueden ser ocasionados por
labores de construcciéon de un canal para recoleccion de agua de lluvia y en parte por
el bajo nivel de lluvias que aumenta el volumen de material particulado en el aire; sin
embargo esta situacion no presenta afectacion alguna a la salud de la poblacion aledafia
ya que los niveles de material particulado en la estacién del Caserio La Miel no son
perjudiciales para la salud humana.

> En términos generales, una vez realizado el monitoreo en la tres estaciones se puede
concluir que las condiciones ambientales con respecto a emisiones de material
particulado relacionados con la operacion del Parque Industrial de Residuos Sélido la
Miel son buenas y no tiene afectacion directa en la salud de las personas de la poblacion
aledafia.
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1. Certificado de calibracién de equipos

Memorias de calculo.

2
3. Fotos
4

Resolucion de acreditacion del laboratorio.

5. Informacion meteorolégica

“Este informe de resultados es valido Unicamente para las muestras analizadas y
relacionadas en él. Cualquier reproduccion parcial requiere de la autorizacién del Jefe de

Laboratorio y Gerente”
Elaboro6: Revis6 y aprobb: Vo.Bo
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%%C[)Di-gna; SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD VERSION Pag 1 de 1
Consuliares S.AS. CALCULO DE CALIBRACION MUESTREADORES 02
Lugar Calibracién del orificio
Fabricante: Enviromental TISCH
Localizacidn: interaseo Modelo: TE - 5028A
Fecha: may 5, 2016 Serial: 2320
Técnico: yair vasquez Fecha de calibracién: may 5, 2016
Muestreador: MAVPM10-6 Pendiente (m): 1,03900
Serial # p8781 Intersecto (b): -0,01451
Temperatura actual (K): 303 Altura (m): 758, 00
ratura actual (°C): 30,00 Pa (mm Hg): 694,14
Corrida Orificio Qa uestreado. pPf Look Up % de
Nimero "H20 m3/min "H20 mm_Hg Po/Pa m3/min Diferencig
1 3,45 1,195 9,10 16,983 0,976 1,217 1.84
2 3,40 1,186 11,60 21,649 0,969 1,207 1,77
3 3,35 1,178 15,70 29,301 0,958 1,193 1,27
4 3,30 1,169 18,25 34,060 0,951 1,184 1,28
5 3,30 1,169 21,25 39,658 0,943 1,173 0,34
coeficiente de correlacién 0,9724
pendiente 1,1363
intersecto (0,3811)
Calculos

Flujo calibrador (Qa)

% de diferencia =

Relacién de presién (Po/Pa) =

= 1/Pendiente* (RAIZ CUADRADA(H20* (Ta/Pa))-Intersecto)

1-Pf/Pa

(Look Up Flow-Flujo del calibrador)/Flujo del calibrador*100
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Lugar Calibracién del orificio
Fabricante: Enviromental TISCH
Localizacién: interaseo Modelo: TE ~ 5028Aa
Fecha: may 5, 2016 Serial: 2320
Técnico: yair vasquez campos Fecha de calibracién: Septiembre 22/2015
Muestreador: MAVPM10-5 Pendiente (m): 1,03900
Serial #: P8780 Intersecto (b): -0,01451
Temperatura actual (K): 304 Altura (m): 756,00
ratura actual (°C): 31,00 Pa (mm Hg): 694,31
Corrida Orificio Qa Tuestreado. Pf Look Up % de
Nuamero "H20 m3/min "H20 mm _Hg Po/Pa m3/min Diferencid
1 3,40 1,188 8,90 16,610 0,976 1,212 2,02
2 3,40 1,188 10,10 18,849 0,973 1,208 1,68
. 3 3,30 1,171 12,00 22,395 0,968 1,201 2,56
( 4 3,30 1171 13,10 24,448 0,965 1,197 222
\Q,/ 5 3,20 1,153 15,00 27,994 0,960 1,191 3,30
‘ coeficiente de correlacién 0,9685
( pendiente 0,4285
intersecto 0,4650
Calculos

Flujo calibrador (Qa) = 1/Pendiente* (RAIZ CUADRADA(H20* (Ta/Pa))-Intersecto)
Relacidén de presién (Po/Pa) = 1-Pf/Pa

% de diferencia = (Look Up Flow-Flujo del calibrador)/Flujo del calibrador*100
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
CALIBRATION CERTIFICATE

Certificado No. 19840 ZC
Paginalde 2

; mparé en el laboratorio de
cahbrades pc:r ente acreditado.

Este documente certifica que el nstrumento descrito. a continuacién - se exammé y se°
calibracién de temperatura de: I.aboratonos de Metrologia SIGMA Itda., ocmtra pan:one,
Esta cahbracmn cumplelos requxsuos de la norma NTC-ISO/IEC 17025 2005 :

Informaclén del chente :

Inform acaon'del termén et;-o .
Descripcion del § msm:meﬁtm 1moh1gmmetva1gﬂal

Fabricante . Btech
Modelo . No Poria

Idéntjﬁcagién : 1 THC1

: ini‘ervalo de Med.t T
Divisiénde escala 0, e
Pechiade cams acxén 201&06-26«:

Resuhadc de 12 examinacxon ﬁs:m

El termame!m & calzbrar fue: mspecmonado cont detaﬂe. en especnal g{ 4
garantizar’ gque’ no existan’ problemas de hmpxeza, ‘rotara, senss (es) dc:b!ad
cables en mal es!ado, ele, 5
Se verifico e}’ estadn de la bateria para que no pxese ‘ rrores SHSE md.camész._ :
Como conc:luszcm dela rev:smn el ecmpo se encuemra en huezzas mndzmm&e de operamén

Método de calibracidn. unhzadu
Comparacién directa conun patrom,
Procedimiento de calibracién utxhzndo
PET-01, el cual se encuentra basadc en lanormia NT VVS 103 1894

) ensor(es) que lleva conectado(s), pa:a
'ccnemén(es) a canal(es) no adecuado(s),

Resultades de 1a calibracién

+ Incertidumbre

Indicacién promedio : ktdxcamén promedm

pateén . °C o instruimento < eG T T e E‘xpandxda °C
15,51 ' CoMT0 e g8 2 0,68
30,37 : 2980 - B g BT B 20,48
45,09 44,50 ) COOES 0,39

Notas:

1) Para el tratamiento de la exactitud de los termémetscs digitales, verel m_zzaaé dei fabncame
2) La calibracién realizada y documentada en este certificado, es tma caubramaz: en iqs puntos seleccionados por &l cliente
tentendo la limitacion de uso en el rango de calibracién. : T

Incertidumbre SRS :

La incertidumbre expandida reportada en la tabla anterior se cakmla con un ko2 que nos garantiza una-confiansa del
95,45 % ¥ en la cual, no se estimaron las siguientes fuentes:de mcemdumbre' 1; Los efectos que pueden ser introducidos
por el transporte del instramento entre Laboratorios de Metrologia SIGMA. {4da. y el xxsuano, 2) Deriva del instrumento; 3) La
histéresis del mstrumento y 4) Cualquier incertidumbre mn'odumdq por el usuarin

R Ntmd

Av. El dorado No. 8513 55 Local E—35 Telefax 571-4107374, mail o al@lahoratonomgmacom Web‘
wwwlahoratcnomgma.com Bogaﬁa’,Colambl SHE
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Condiciones ambientales
Temperatura (°C): 215

Trazabilidad ' B

Tadas las temperamras reportadas en este J'

Techa de vencimients .
- snigaaT

Termom{m FIn0 - Ze-Te '”m—m' # ; 'i‘eémérésxs!énma
PLIO0CA ZCTRSTIL :

Observaciones

}temperatura con ¢l uso y los choques tenmcos. la contaminacidén
esaceptados Iatab1a4dela 1ia GMP-11.recomienda intervalos. .

Este cez*v‘ica;%o de cakhracxé'x m: puede ser 'r rc;»dnf ‘ck'a' ?am o zmaimeme sn el permiso expreso por escrito de

L’a,‘nﬁra‘cm cL é?etmlagfa SIGMA iﬁd...
Esie cmfacado aphca; sdamanze a) msimmema ﬁaﬁb"&d@ ‘

Firtaa Amcr‘mda Fecha de ernisidn B : L Séno
:‘g‘ o i
¢ \ Y Su :é LREN K
- { LBO 2015-06-26
John'Leon Ramirez
Director Técnico
: Fin del certificado de calibracisn

Av. El dorado Ne. 85D - 55 Local E-35 Tele!‘ax 571 410 73 74 e-mail: dlrcomercxal@laboratonomgma.com Web:
www.laboratoriosiama.com - Bogotd, Colombia




CALIBEATION CERTIFICATE

e" s CERTIFICADO DE CALIBRACION
V4

d ACREIXTALO ISOIEC 17025 2005
5 g , ' 1LLACHY
Laboratorios de Metrologia

Certificado No. 24570 ZC
Pagina 1 de 4

Este documento certifica que el instrumento descrito a continuacién se examiné y se comparé en las
instalaciones del cliente., contra los patrones calibrados por un ente acreditade.
Esta calibracion curaple con los requisitos de la Norma NTC-ISO/IEC 17028:2005.

Informacién del cliente

Razén social : GEOAMBIENTAL CONSULTORES 5.A.8
Direccién : CARRERA 8 No. 62 - 89 LOCAL 16
Ciudad, Pais : IBAGUE, COLOMBIA

Fecha de recepcién < 2016-02-09

Numero de reporte : 4012

Informacidn del instrumento de pesaje
Descripcion del instrumento: BALANZA ANALITICA

Fabricante : SARTORIUS
Madelo : AZ214

Serie : 28809782
Identificacién : BAl

Intervalo de Medicién :0,0lgA2l0g
Divisién de escala : 0,0001 g

Fecha de calibracién : 2016-02-09

Lugar de calibracién : AREA DE BALANZA

Numero de paginas del certificado incluyendo anexos: 4

Resultado del examen fisico.
El instrumento se encontrd en éptimas condiciones limpieza, nivelado, se esta utilizando de manera apropiada, no hay

obstrucciones evidentes en la operacién del insttumento, se encuentra instalade en una ‘base firme
Ias lecturas son legibles, ‘esta protegido adecuadamente contra el polvo, corrientes de aire, las vibraciones, las condiciones

atmosféricas v otra influencia que pueda afectar su correcto funcionamiento

Método de calibracién ntilizado:

En la calibracién se utilizo el método de comparacién directa con masas patrén

Procedimiento de calibracién utilizado.

PEM-06, donde se indican las pruebas a realizar tales como Excentricidad, Repetibilidad,
y Exactitud determinados por los numerales 5.2, 5.3 ¥ 5.1
de la guia SIM MWGZ/cg-01/v.00. (Guia para la calibracion de los instrumentos para pesar de
funcionamiento no automdtico) '

Av. El dorado No. 8$D - 55 Local E-35 Telefax: 571 - 410 73 74 e-mail: dircomercial@laboratoriosigma.com Web:
www.laboratoriosigma.com - Bogota, Colombia
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Certificado No. 24570 ZC
Pagina 2de 4
Caracteristicas del instrumento
Carga Méxima: 210g
Carga minima; 0,01lg
Valor de divisién real de Ia escala (d): 0,0001 g
Desviacién estandar : 0,001 g
Desviacién lireal: 0,003g
Error permitido de excentricidad: 0,002 g
Condiciones Ambientales
Temperatura del aire: 28,7 °C Humedad Relativa: 60,8 % HR
Prueba de Excentricidad.
Esta prueba evalda las indicaciones de una misma carga ubicada en diferentes posiciones del receptor de >
carga (figura 1), se realiz6 con una carga de 100 g de acuerdo a la Gufa SIM MWG?/ cg-01/v.00, numeral 5.3. N4
Figura 1
Error DI "
Posicion Indicacion (g) i = ’
@ : \)

1 100,0000

2 100,0000 0,0000

3 100,0000 0,0000

4 99,0908 -0,0002

5 99,8098 -0,0002
Prueba de repetibilidad.

La desviacién tipica determinada corresponde a 10 mediciones de la carga aplicada. Esta prueba fue
realizada segiin el numeral 5.1. de la Guia SIM MWG7/cg-01/v.00.

Repeticién 5 ca'ga’s @ 5
No.
Indicacién
1 100,0000 200,0000
2 100,0000 200,0000 >
3 100,0000 200,0000 -~
4 100,0000 200,0000
5 100,0000 200,0000
8 100,0000 00,0000
7 100,0000 200,0000
8 100,0000 200,0000
5 100,0000 200,0000
10 100,0000 200,0000
De;;;;ia:;m 0,0E+00 0,0E+00 \“)

Av. El dorado No. 85D - 85 Local E-35 Telefax: 571 - 410 73 74 e-mail: dircomercial@laboratoriosigma,com Web:
www laboratoriosigma.com - Bogotd, Colombia
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Prueba para los errores de las indicaciones.

La prueba para los errores de las indicaciones se realizé segin el numeral 5.2.2 de la gufa técnica
SIM  MWGT/cg-01/v.00. Los datos obtenidos son los presentados en la siguiente tabla, con su
respectiva gréafica.

Ascendente Descendente
Indicacidn del Indicacion del . .
Cargas (g} instrumento (g) Errox(g) instrumento (g) Erxror (g) incertidumbre (g)
4 0,0000 0,0000 ‘ 00,0000 90,0000 8,2E-05 .
0,01 0,0100 0,0000 0,0100 0,’0000 8,2E-08
1 1,0000 0,0000 1,0000 0,0000 8,4E-08
5 5,0000 0,0000 5,0000 $,0000 8,7E-05
i0 10,0001 0,0001 10,0001 0,0001 8,9B-05
50 50,0001 0,0001 50,0001 0,0001 1,0_E~04
100 100,0001 0,0001 100,06001 0,0001 1,2E-04
180 150,0001 0,0001 150,0001 0,0001 1,7E-04
200 200,0000 0,0000 200,0000 0,3000 2,0E-04
210 209,9999 -0,0001 209,8999 -0,0001 2,4E-04
Grafico para los errores de las indicaciones.
0,004
0,003
0,002
_. 0,001
=
E 1] 10 20 30 40 50 60 70 8 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210
-0,001 ’
-0,002
-0,003
-0,004
- — Cargas (g)
—om-Error Ascendente  —&-Error descendente  ~——EMP
Incertidambre
la incertidumbre expandida reportada se estimo con un k = 2, que nos garantiza una confianza del

95,45 %, siguiendo las recomendaciones del documento GTC 51:1997 “Guia para la expresién de
incertidumbre en las mediciones” y la Guia técnica SIM MWGT1/cg-01/v.00.

U= 7,95-05 g +  8E071 |

Donde [ es cualquier carga aplicada

Av. El dorado No. 850D - 55 Local E-35 Telefax: 571 - 410 73 74 s-mail. dircomercial@laboratoriosigma.com Web: ’
www.laboratoriosigima.com - Bogot4, Colombia z 3
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Trazabilidad.

Esta calibracién es trazable al NIST a través de una cadena ininterrumpida de comparaciones. El patrén de
referencia se wiiliza para calibrar el pardn de trabajo, que a su vez se utiliza para calibrar el instrumento del
cliente. Cada eslabén de la cadena estd completamente documentado, y la incertidumbre de medicién en
cada paso ha sido estimada.

Descripeién Cadigo Certificade No. Fecha de vencimiento
JUEGO DE PESAS DE | mg A 200 g CLASE E2 ZC-MS-JP-33 20862 ZC 2016-08-12

Observaciones:

Para el ftatamiento de 1los errores del instrumentc nos referenciamos en las tolerancias  del \
fabricante o del cliente. ! \-)

El usuario debe ser consiente que un sin numerc de factores pueden causar la deriva en el instrumento, dando
como resultado fuera de especificacion antes que el intervalo de calibracién especificado haya expirado.

Los resultados contenidos en el presente certificadc se refieren al momento y condiciones en cque se \‘)
realizaron las mediciones. Laboratorios de Metrologia Sigma Itda., no se responsabiliza de los perjuicios que
puedan derivarse del uso inadecuado del instrumenio calibrado.

Este certificado de calibraciSn no puede ser reproducido parcial ni totalmente sin el permisc expreso por
escrito de Laboratorios de Metrologia Sigma Ltda.

Fuma Autorizada Fecha de emisién Sello
SOHD A L%D R‘ 2016-02-12
John Leon Ramirez
Director Técnico

Fin certificado de calibracién

Av. El dorado No. 85D - 55 Local E-35 Telefax; 571 - 410 73 74 e-mail; dircomercial@laboratoriosigma.com Web:
www .laboratoriosigma.com - Bogota, Colombia



TiscH ENVIRONMENTAL, INC.
145 SouTtH M AVE
ViLLAGE OF GLEVES, OH
45002

513.487.2000
877.263.7610 ToLl. FREE
513.467.9009 Fax

"/

Environmental

ORIFICE TRANSFER STANDARD CERTIFICATION WORKSHEET TE-5028A

Date - Sep 22, 2015 Rootsmeter S/N 0438320 Ta (K} - 295
Op=2rator Tisch Qrifice I.D. - 2320 Pa {mm} - 756.92
METER ORFICE
PLATE VOLUME VOLUME DIFF DIFF DIFF DIFF
OR START STOP VOLUME TIME Hg H20
Vo # {(m3) {(m3) (m3) {min) {mm) (in.)
1 NA NA 1.00 1.3240 4.1 1.50
2 NA NA 1.00 1.0270 6.7 2.50
3 NA NA 1.00 0.9410 8.0 3.00
4 NA NA 1.00 0.8680 9.4 3.50
5 NA NA 1.00 0.6580 16.3 6.00

(x axis) (v axis) (x axis)
Vstd Qstd Va Qa
1.3006 0.7557 1.22€E5 0.9945 0.7511
0.9971 0.9709 1.58E9 0.9911 0.9650
0.3854 1.0578 1.737%3 0.98883 1.0514
0.3935 1.1446 1.87€5 0.9875 1.1377
0.2843 1.4959 « | 1204569 L 0.9784 1.4869
Qs:d slope (m} = 1.65926 . Qa slope (m) =
inzercept (b) = ~0.,02331 . intercept (b) = -0.01451
coefficient (r) = 0.99955 | coefficient (r) = 0.99995
y axis = SORT [H20 (Pa/760) (298/Ta) ] vy axis = SQRT [H20(Ta/Pa) ]
CALCULATIONS
Vstd = Diff. Vol [(Pa-Diff. Hg)/760] (298/Ta)
QOstd = Vstd/Time
Va = Diff vol [(Pa-Diff Hg)/Pal

Qa = Va/Time

For subsecuent flow rate calculations:

Ostd = 1/m{ [SORT (H20(Pa/760) (298/Ta))]1- b}

Qa = 1/m{ [SQRT H20(Ta/Pa)l- b} ifi
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Fmeates ae Colpado.

e o IDEAM B
resoLucionne_ 2581 20 NOV 2015

“Por la cuial sé extiende e} alcance de la acreditacion otorgada a la soctedadGEOAMBlENTAL o i
CONSULTORES S.A.8. -para producir informacion cuantitativa, fisica y quimica para los estudios.o-analisis

; amb‘ientales»lrequeriq_o_svppr.!gstautoridgde§fam_,bientalgs,qompet_entesf"

EL DIRECTOR GENERAL DEL INSTITUTO DE HIDROLOGIA, METEOROLOGIAY ESTUDIOS
AMBENTALES - IDEAM- o |

En uso de sus facutades legales y én especia a5 conferidas por o o 5 del Decreto 1600 de 1994, e
numeral 8 del articulo 5 del Decreto 291 de 2004y la Resolucion N°. 268 e 2015 o i
;. CONSIDERANDO: .. -

Que mediante Resolucion N° 2044 del 13 de septiembre de 2013, el IDEAM otorg$ la acreditacion inicial para
producir informacion cuantitativa, fisica y quimica, para los estudios o analisis ambientales requeridos por las
auforidades amblentales competentes, a la sociedad GEOAMBIENTAL CONSULTORES S.A.S. identficada
con NIT 800.587.024-0 con domicilio en la Carrera 5 N 62.- 89 Centro. Comercial Arkacentro Modulo T -
- Oficina B-16, Ibagué - Tolima, para las siguientes variables bajo los lineamientos de-la norma NTC

17025 *Requisitos Generales de Competencia de Laboratorios de Ensayo'y Calibracion”; version 200

Matriz AlreCahdaddeA!re

1. Toma de Muestras'y Analisis de Laboratorio para la Determinacion de
Totales: US-EPA CFR Titulo 40, Parte 50, Apéndice B. Alto Volumen,

2. Toma de Muestras y-Andlisis de Laboratorio para la Determinacion de
PM10: US-EPA CFR Titulo 40; Parte 50, Apéndice J. Alto Volumen,

Los métodos relacionados antsriormente fienen como referencia,
Estados Unidos. de América US-EPA (Environmental Protac

j (Ei /). salvo en los casos en que se
especifique directgmente otr_a,referepgia_.bibliogrfép_ﬁc;a, st e L i e

910014342 del 11 de febrero
‘al IDEAM la modificacion’
seguimiento y eXte'nSién de la acreditacion. ‘ ‘

Que ef IDEAM por medio,de oficio Gon radicado N° 20166000007

sociedad GEOAMBIENTAL CONSULTORES S.A.S, Ia colizacion mo

el seguimiento y extension de la acreditacion:

Pagina 1 de 6
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Insﬂmto de Hldroiog(a

ID EAM Esiudio";gmb!ental&
INSTITUTO DE HIDROLOGIA METEOROLOGIA Y ESTUDIOS AMBIENTALES - IDEAM
‘ReEsoLucion re. 2881 20 NOV 2015

Que a través de documento con radicado N° 20159910025472 del 11 de marzo de 2015, la sociedad
GEOAMBIENTAL CONSULTORES S.AS, envrb al-IDEAM el soporte de pago de la visita de segutrmento y

extension de Ia acred|taclon

Que el IDEAM por medio de oficio con radicado N° 20156010009691 del 16 de julio de 2015, envib a la
sociedad GEOAMBIENTAL CONSULTORES 8.A.8. la confirmacion de ias fechas -para. la visita- de
evaluacion de seguimiento y extension de fa acredltambn

Que la visita de evaluacion -para el seguimiento y exiension de la acreditacion de la sociedad
GEOAMBIENTAL CONSULTORES S.A.S., se llevo a cabo entre &l 11 y 13 de agosto de- 2015 taly como se
advierte en los regisiros que obran eh el expediente N°-2013600010400028E. ‘

Que el IDEAM generé el informe de visita de evaluacion para el seguimiento y extension de la acreditacion el

20 de agosto de 2015, envidndolo a la somedad GEOAMBIENTAL CONSULTORES S.A:S., mediante oficio .|
con radicado N° 201 56010012511

Que mediante- OﬁClO con: radlcado Ne 20159910113982 del 29 de septlembre de 2015, la sociedad
GEOAMBIENTAL ' CONSULTORES : S.A.S., ‘entrego al 'IDEAM ‘el primer grupo de evidencias de
implementacion - de’ las ‘acciones: ‘comectivas correspondlentes a los ‘hallazgos. catalogados co '
conformidades durante Ia visita de evaltiacion para el seguimiento'y extension de la acreditacion.”

Que el IDEAM:gener el primer informe de seguimiento de acciones correctivas el 16 de oct
enviandolo a la- sociedad GEOAMBIENTAL CONSULTORES S.A.8., mediante: ofici
20156010017401, requiriéndole ef envno de las evxdencnas faltantes para el cierre de las

Que mediante” oficio con- fadicado - N° 20159910125092 ‘del 23 de octub
GEOAMBIENTAL CONSULTORES S.A:S,, entrego al IDEAM las evidencias;

las acciones correctivas correspondlentes a los hallazgos catalogado:
visita de evaluacmn parael segulmlento y extensnon de Ja acredita

s de :mplementacnon de
onfonmdades durante la

Que el IDEAM genero €l segundo informe de segulmlento de
enviandolo a la socnedad GEOAMBIENTAL CONSULTO
2015601001 8731 :

Que una vez venﬁcadas las -acciones
CONSULTORES S. A.S el IDEAM smite
acmonescorrechvas o

Que con fundamento en lo ant
todas las etapas y requisitos est
IDEAM para la extenswn

Cabe sefialar que ! tramite de acreditacion de Exterision de la socied
$.A.S., inicid en vigencia de la Resolucion 176 de 2003.

Pagina 2de 6
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e

fenovacion que e inicien con posterioridad & su entrada en vigencia. Esto.ditino qu
laboraforios que fengan programadas visitas de guditoria de acreditacion inicial, Ssequimienf

relacionada con 1a producci

‘Que el articulo 1 de la Resolicion 176 del 31 de octubre de 2003, consagra:

Lbertpd y Oadin
$iniaterts do Amblente y

PR IDEAM Eisisies: o
INSTITUTO DE HIDROLOGIA METEOROLOGIA Y ESTUDIOS AMBIENTALES - IDEAM
ResoLucion w2 58 1 o 28 NW ?i |

instituto de Hidrologla,

Posteriormente, el IDEAM mediante la Resolucion 268 del 11 de marzo de 2015, modifico Ja Resolucion 0176
de 2003 y 1754 de 2008, y s¢ establecieron los requisitos y el procedimiento de acreditacion de organismos

de evaluacién de fa conformidad en matrices ambientales, bajo la nomma NTC-ISO/EC 17025, -
Que lanorma en cita, en su Articulo 50 sefiald el Régimen de Transicion en fos siguientes férminos:

“Articulo 50.-Régimen de transicion y vigencia. El presente reglamento comenzar a regir desde la fecha de
su_ publicacion-en el Diario Oficial y sélo se aplicard a los. trémites de acreditacion inicial, seguimienito -
1 Conposte 1  decir que los |
 renovacion con
- S0 encuentran

sus-respectivos ciorres de no_conformidades y emision de actos administrativos que v

pendientes ante fa entidad culminaran con la norma anterior, mientras que todo {ramite que dé lugar a iniciar -|

una nueva actuacion administrativa; se regira por fa nuevanoma.. "= <

tramite de Ia solicitud de»acredi_técié;n_ se estaré dispuesto en la Resolucion 176 de 2003.

Asi. las ‘cos'as}bévifu'ndameritos legéles bréﬁétbs para ,:elzbresvehte.t.rémité “seran
Resolucién‘ﬁﬁdev?(‘)o;}.‘ L

~ 'FUNDAMENTOS LEGALES

Que de acuerdo con lo establecido en el arficulo 17 de la Ley 99 de
Hidrologia, Meteorologia'y Estudios Ambientales,” IDEAM, e
levantamiento ¥ manejo de la informacion cientifica.y éeni
patrimonio ambiental del pais, asi Gomo de_EStable |

mbre de 1993, el Instituto de
cimiento. pabtico “encargado -del
cosisternas- que:forman parte del

; . del

contaminacion y degradacion, necesarios para:
Que con fundamento en el articulo
Meteorologia y Estudios Ambient:
referencia para el sistema de:

Colombia.

Que conforme al. culo 5 ibidem; los
fisica 'y- bidtica par: jos:"0 - analisis. ambien
competentes, y los d roduzean informacion de
ambiente'y de los reciirsos naturales renovables, deberan po:
otorgadoporel IDEAM. ~ = - 0 o -

Que mediant Ia Resolucion N 0176 del 31 de actibre de 2003, 56
28 de abril de: 2000 y N° 0079.del 6 de marzo de 2002 y.se estableci
Iabcratorids'a‘rqb_ie_‘nrta[gs,ennc J_gmb_iqgsi,goniqlc;sfcp_s;os del proceso. - .
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nstituto de Hldmlog'fa

l D EA g?n‘xadlos':mbl‘;ntnles
INSTITUTO DE HIDROLOGiA METEOROLOGIA Y ESTUDIOS AMBIENTALES - IDEAM
RESOLUCION N°.2 88 ¥  pE 20 OV 2015

“Acreditacion: Es el reconoclmlento formal de la* competencia técnica y Ia idoneidad de ‘un

laboratorio ambiental para que Ileve a-cabo-furicionés especificas, de acuerdo con los: crierios’
establecidos”. :

Que el articulo 4 ibidem sefiala: “EXTENSION DEL ALCANCE DE LA ACREDITACION. Una vez obtenida fa
acreditacion,. si.se desea, acreditar. parametros adicionales; -!-laboratorio debera”hacer una- solicitud por
escrito y enviar la ftima actualizacion del formutario de acreditacion ¥ del Manual de.Calidad, en caso de que
la version remitida al IDEAM inicialmente presente alguna modificacion. También debera suministrar copia del
método de ¢ -ensayo.y dafos de soporte acerca de la validacion del metodo Dependiendo de la complejldad de
la(s) metodologla(s) analitica(s) evaluada(s), el IDEAM comunicara por escrito- si. es. necesario - realizar
auditorfa in situ 0.no, y se informarén los costos respectivos de evaluacion, los cua!es deberan ser cance!ados
en forma previa a ésta; ya sea in situ o documental.

Si hay pruebas de-evaluacion. de- desempeio. disponibles. para: los. nuevos pardmetios -a acreditar, el
laboratorio debera aplicarias en las fechas programadas por el Instifuto, Tanto los resultados de'la auditoria.
como los de las pruebas_de-evaluacion de desempeiio, serén revisados. por ! Cuerpo. Acreditador, y se
recomendard si se extiende o no el alcance de la acreditacion olorgada. La vigencia de la acreditacion de los

nuevos parémetros terminaré en la misma fecha establecida para la vigencia de la acreditacion oforgada |

inicialmente”.

Quea su vez, el Amculo Declmo dela Resolumén 0176 del 3tde octubre de 2003 indica:

"ARTICULO DECIMO BENEFICIOS DE LA ACREDITACION: Al acredi
ingresara g la Red de Laboratorios Ambientales -REDLAM-, y esto le dara la

confiable de competenc:a técnica,
El Cuerpo de acreditacion del IDEAM pubhcara un dtrecton ,
el alcance dela acredltac:on oforgaday contactos & infor ratorio.”

COMPETENCIA'

Que el lnstrtuto de Hldrologla Meteorologia y Estud i
conformitlad con ‘los principios: consntuclonale
economia, celeridad, imparcialidad y publici
Constitucion Politica de Colombia.

Que con fundamento en este ma
Meteorologia y Estudios Ambient;
&l derecho fundamental del

Que de acuerdo con

&l Instituto de
Hldrqlogia, Meteo,

medio amblente dela Repu_ xca de Colombla :

Que de confonmdad con el paragrafo 2 del Articulo Quinto del
que produzcan informacion cuantitativa, fisica y | bittica para los eStu
las Autoridades Ambientales competentes, ¥ los demas que prod
relacionada con-la calidad ‘del‘medio ‘ambiente -y. de los recursos:
cettificado de acreditacion correspondiente otorgado mediante acto admin
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| ARTICULO 1°- Extender el alcance de fa. acred;taclén para producrr mformaclon cuantltanva f' isica y quimlca' f
-socledad’ GEOAMB|ENTAL CONSULTORES 8.A.S. identificada con NIT. 900.587. 0240 con domicilio-en la

variables bajo los fineamientos.de 1a norma NTC- ISO/IEC. 17025 "Reqursnos Generales de Competenma de .

Matriz Aire: Calidad de Aire ... . - .-

Lbersd y Crion
Mentsterts ds Amblarite y

e IDEAM eteproesay -

Instituto de Hldrologla

INSTITUTO DE HIDROLOGiA METEOROLOGIA Y ESTUDIOS AMBIENTALES - IDEAM
ResoLucion ne._ 2 88 1 o 20 HOV 2015

Que mediante la Resolucion No. 176 del 31 de octubre de 2003, el Director General del IDEAM establecuo el
procedlmlento de acredltacxon de Iaboratonos amblentales en Colombra : : :

Que dé conforrmdad con. el numeral 13 del Amculo Declmo Tercero de! Decreto 291 del 29 de enero de 2004 :
corresponde al IDEAM & fravés ‘de la Subdireccion de Estudios Ambuentales acreditar los laboratorios |-
ambientales del sector piiblico y privado que produzcan informacion fisica; qulmlca y bidtica para los estudios
0 anahsas ambxentales relac:onada conla cahdad deI med:o amblente y de !os recursos naturales renovables

En mérito de o expuesto
RESUELVE

para los estudios o anahSIS amblentales requendos por:las autondades ‘ambientales. competentes ala|
Carrera 5 N° 62 - 89 Cenitro Comercial Arkacentro Modulo T Oficina B-16; Ibague Tolima, para las siguientes

Labonatonos de. Ensayo y Calibracion”, version 2006:

1. Toma de Muestras para | la Determmaclon de Dmxndo de Azufre 302 US EPA CFR Tltulo 40
--Apéndice A-2. Pararrosanmna S ,
2. ‘Toma de Muestras para la Determmacxon de D|6x1do de Nltrogeno NOz US-EP
Arsenito de Sodio. .
3. Toma de Muestras para.la Determmacion de Didxido-de Nitrdgeno NO2:: Méto;
andlisis de. Dioxido de Nitrogeno en la Atmosfera (promedio-de 24 horas) equiv
Hachheiser fi fjado en el Decreto 02 de 1982 adoptado por la Resolucmn
del Mmlsteno de Salud :
4, 'Toma de Muesfras para Ia Determmaclon de Ozono Colon
P&CAM 154 (Apha 820). Apha: Intersomety Commlttee Meth
975.

5. ,Toma :de: Muestras -para: la- Determinacnon
’ hldrocarburos) en Aire Ambiente Usando
Métodos  para la- Determinacion de Comp
Método Us- EPA- TO 17, 1999

' Résoluctén 0627 del '7 de abnl
Sostenible;

. Resohicion’ 0627 del 7
Sostenible.:

ARTICULO 2° La extensnon de Ia acredltacmn que se otorg
ampara ningan- t;po de. actwldad ife SCritz

ARTICULO 3° - La socledad GEOAMBIENTAL CONSULTORES S.
oforgada medrante fa presente Resolucion, debera participar y aprobar anualm e! acior
y desempefio que programe el Instituto para los parémetros considerados en el alcance dé'la acreditacion; de
acuerdoa lo establecldo en ef literal g) del-Articulo Tercero de la Resolucnon 176 del'31 de octubre de 2003
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Instltuto de Hidrologia,
l D EA Meteorologia y
g Estudios Ambientales

INSTITUTO DE HIDROLOGIA METEOROLOGIA Y ESTUDIOS AMBIENTALES - IDEAM
resoLucion v, 2 B8 ¥, 20 NOV 2015

ARTICULO 4°- En caso de que la sociedad GEOAMBIENTAL CONSULTORES S.-A.S., incurriere en alguna

de las causales sefialadas en el Articulo Sexto de la Resolucion 176 de 2003, el Instituto de ‘Hidrologia,

Meteorologia y Estudios Ambientales — IDEAM podra suspender o revocar Ia presente acreditacion.

ARICULO 5°~ La socledad.éEOAMBlENTAL CONSULTORES S/AS;, beneficiaria de la presente resolucion

de-continuar interesado como-laboratorio acreditado debera solicitar.a esta Entidad éon nueve (9)meses de -

anticipacién al vencimiento del acto administrativo- que le otorga la acreditacion inicial,.para lo_cual se
sometera a una nueva auditoria, de acuerdo a lo establecido en la Resolucion 268 de 2015 -

ARTICULO 6°- En caso de suspension, refiro. o ’\iencirvnientb de la_gcreditacion a la. saciedad
GEOAMBIENTAL CONSULTORES S.A.S,, debera-inmediatamente cesar ef uso de la acreditacion asi como
la publicidad o logotipo de Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales ~ IDEAM,.conforme fo

establece el fiteral j) del Articulo Quinto de fa Resolucion 176 del 31 de octubre de 2003 -

ARTICULO 7°.- La sociedad GEOAMBIENTAL CONSULTORES SA.S, deber dar cumplmiento a cada

uno de los compromisos establecidos en el Articulo 11 de la Resolucién No. 176 del 31 de octubre de 2003

ARTICULO 8°.- Por el Instituto de Hidrologia, Meteorologla y Estudios Ambientales; notificar personalmente o

por aviso, cuando a ello hubiere lugar, el contenido del presente acto administrativo al representante:legal, |

apoderado - debidamente’ “constituido /o' a . 1a " persona “debidamente” autorizada de |
GEOAMBIENTAL CONSULTORES S.AS,, de conformidad con los articulos 67y 69

Procedintiento’Administrativo y de lo Contencloso ‘Administrativo, * -

ARTICULO9°~En contra del. presente acto administrativo procede el recurso de e
interponer. por su-fepresentante o apoderado dehidamente consituido, por escri
de Hidrologia, Meteorologia:y Estudios Ambientales en la diligenciade nofj
diez (10} dias siguientes a ella, o a la notificacién por aviso, o al venc
seguin-el caso, de conformidad -con o establecido en-10s- articul
Admiriistrativa.y de lo Contencioso Administrativo. = * - i

ARTICULO 10°.- La vigencia del presente acto administra
13 de septiembre de 2013; esto es hasta el 25 de septiembi

i 'cual se podra

"ﬁ"‘?m’;aﬂ“"""‘ L1z Consualo il Orcla

Radicado: 0156010019381~

Expediente: 2013600010400028E - -
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PARA : Ing. RODRIGO HERNANDEZ |LOZANO.
: Subdirector de Calidad Ambiental
DE . RAMON SANCHEZ CRUZ
Jefe Oficina Asesora Juridica
ASUNTO . Envid el radicado 10338 de 30 de Junio de 2016,

INTERASEO S.A.E.S.P

CONTENIDO

Para su conocimiento y fines pertinentes, me permito remitir el radicado de la
referencia constante treinta (30) folios. Con el fin de que ordene a quien
corresponda sea anexado, foliado, evaluado y tenido en cuenta dentro del
expediente 13439 que se encuentra en manos del ingeniero WILDER MORENO

Cordial Saludo,

Cordial Salyslo,

RAMON SANCHE:
Jefe Oficina Asesora Juridica

Revisd : Ramon Sanchez Gruz
Elaboré : Angela Fajardo — Judicante O.A.J
Anexo: 30 folios i
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Director
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Ref. REMISION INFORME MONITOREO — ANALISIS DE BIOGAS.

.

Respetado Doctor:

e

Con el presente, hacemos la correspondiente entrega del informe de monitoreo del Analisis de
Biogas del Relleno Sanitario Parque Industrial de Residuos Sélidos la Miel correspondiente al mes
Abril de 2016. L RGN

- o~ ~

Proyecté: lvan Andrés Giraldo A.
Elaboré: Maria Camila Cifuentes Pabon.
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SAESR MONITOREO CALIDAD DE BIOGAS LA MIEL

1 INTRODUCCION

Las evaluaciones y monitoreos para el control de la calidad,‘cantidad y composicion del biogas
generado en las operaciones del Parque Industrial de Residuos Sélidos La Miel, se deben realizar
trimestralmente. Lo anterior, para dar cumplimiento a lo establecido en los lineamientos de la
licencia ambiental y el Decreto 838 de 2005. De igual manera, fueron tenidos en cuenta los criterios

establecidos en el decreto 1077 de 2015, Titulo 2 Servicio ptblico de aseo Articulo 60, 68 y 71.

En consecuencia, el dia 23 de abril de 2016, se llevé a cabo el monitoreo de calidad del biogas dentro

de las instalaciones del Relleno Sanitario La Miel evaludndose un total de 21 chimeneas.

Se midio la calidad del biogas en las zonas de disposicién A y' B, C vy 3 puntos de interés dentro de
las instalaciones. (PTL, Oficinas, y comunidad aledafia). En total, se realizaron 24 lecturas dentro de

las instalaciones.

Para el desarrollo del monitoreo se utilizé un analizador de gases GEM5000 y un medidor de

velocidad VelociCheck Modelo 8330 Marca TSI

Los resultados del monitoreo se interpolaron espacialmente, por medio de método Krigeaje, para
obtener mapas de isoconcentraciones donde se puede observar la dispersion espacial de los

componentes del biogas en los alrededores de la zona de disposicion.

2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo general

Presentar los resultados de la calidad de biogas en el relleno sanitario La Miel y dar cumplimiento a
lo establecido en la Licencia Ambiental del proyecto, el Plan de Manejo Ambiental (PMA) y el

Decreto 838 de 2005 en cuanto al seguimiento y control en la operacién del relleno sanitario.
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SAESR MONITOREOQ CALIDAD DE BIOGAS LA MIEL

2.2 Objetivos especificos

e Mostrar los resultados de la composicién de metano (CHa), diéxido de carbono (CO2),
oxigeno (O,) en el biogas de salida de los pozos de venteo durante las mediciones

correspondientes al mes de abril de 2016.
e Determinar la velocidad de salida de los gases en los pozos de venteo.

e Monitorear los niveles de metano en las instalaciones del relleno sanitarios para evitar la
acumulacién de biogés en concentracién peligrosas, mediante el registro del Limite

Explosivo del metano.

e Presentar un andlisis de los resultados obtenidos de la calidad del biogas y comparar con
muestreos anteriores para establecer tendencias y comprender el comportamiento del

biogas en el relleno.

e Modelar la dispersion de los diferentes componentes del biogés sobre la masa residuos para

identificar zonas activas en cuanto a la generacién de biogas.

3 MARCO TEORICO

3.1 Biogas de un relleno sanitario

Cuando se depositan los desechos en el relleno sanitario, el aire atrapado ocupa los espacios vacios
del relleno. Durante el periodo inicial, que generalmente es entre 6 y 18 meses, el oxigeno atrapado

es consumido por bacterias aerodbicas.
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Una vez que las bacterias aerébicas consumen todo el oxigeno, el ambiente es propicio para las

MONITOREOQ CALIDAD DE BIOGAS LA MIEL

bacterias anaerdbicas, que pueden sobrevivir solamente en ambientes libres de oxigeno. Estas, se
alimentan de la celulosa (que se encuentra en la materia orgédnica) y la descomponen, creando

metano y diéxido de carbono como subproductos de dicho proceso.

El volumen y la concentracién en las emisiones de metano en un relleno estdn directamente
relacionados con la cantidad total de materia organica dispuesta en el relleno, su contenido de
humedad, técnicas de compactacién, temperatura, tipo de residuos sélidos y tamafio de las

particulas.

Igualmente, las emisiones estan directamente influenciadas por el tipo de operacién en el relleno

sanitario y la gestién tanto en el manejo de los lixiviados como de evacuacion del biogids.

El indice de emision de metano disminuye con la clausura del relleno (segin la materia organica
vaya siendo agotada). El relleno usualmente continua emitiendo metano por afios (20 afios o mas)

después ser clausurado.

3.2 Composicion del biogas de un relleno sanitario

El biogas anaerdbico consta principalmente de metano, diéxido de carbono y concentraciones
minimas de Compuestos Organicos No Metanicos (NMOC). En la tabla 1 pueden observarse los

principales 'componentes del biogas.

Tabla 1 Composicién del biogds

 COMPONENTE _ ___ PEORCENTAIE(%)
Metano (CHa) 35-60
Oxigeno (02) ’ 02-1
Nitrégeno (Na) 2-10
Didxido de Carbono (CO3) v 30-50
Hidrogeno (H,) 0-1

Ambos componentes principales (metano y di6xido de carbono) son considerados gases
invernadero (GHG) que contribuyen al calentamiento global aunque el Panel Intergubernamental

de Cambio Climético (IPCC) no considera el diéxido de carbono en el biogds como un GHG (es
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considerado biogénico y por lo tanto, parte natural del ciclo de carbono). El metano presente en el

MONITOREOQ CALIDAD DE BIOGAS LA MIEL

biogas si es considerado un GHG. De hecho, el metano es mucho mas potente como GHG que el

diéxido de carbono con un potencial de calentamiento global 21 veces mayor que el del CO>. Por lo
tanto, la captura y combustién del metano y su transformacion final a diéxido de carbono via
quemador, generador, calentador u otro dispositivo resulta ser una reduccion significativa de las

emisiones de gases invernadero.

3.3 Caracteristicas generales del biogas

El rango explosivo del metano se encuentra entre el 5% y 15% por volumen en el aire, sobre el nivel
del mar, a 25°C. Una cantidad de electricidad estética tan pequefia como 0,3 milijulios es suficiente
para provocar la ignicién del metano. La temperatura de auto ignicién del metano es de 540°C. La
densidad especifica {vapor) del metano es 0,55. Normalmente, la gravedad especifica del biogés no
diluido es de aproximadamente 1,0 (cercana a la del aire) Este es el motivo por el cual el manejo del

biogas puede ser peligroso.

El biogés del relleno sanitario puede presentar un peligro explosivo cuando se acumula en espacios
reducidos, incluso estructuras. Si el control adecuado, el biogds puede migrar grandes distancias

desde los rellenos sanitarios hacia la comunidad circundante.

3.4 Migracién y emisiones de biogas

Las presiones internas del biogds se incrementaran y muchas veces superaran las presiones
barométricas atmosféricas durante la biodegradacién de los elementos organicos de los desechos a
gas. Como resultado, la migracién y emision del biogas puede ocurrir mientras la presion que esta
dentro de la masa de residuos intenta igualarse con las condiciones atmosféricas. Este movimiento

del biogas est4 regido por dos mecanismos principales: conveccion y difusion.
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3.5 Factores que influyen en las presiones internas, migracién y emisiones del

INTERASEO
SARSR MONITOREO CALIDAD DE BIOGAS LA MIEL

relleno sanitario

e Una cubierta con poca permeabilidad puede ayudar a evitar emisiones de gas a la
atmoésfera. No obstante, si la cubierta tiene poca permeabilidad y el relleno sanitario no esta

revestido o tienen un revestimiento permeable, puede predominar la migracién lateral.

¢ Llageologia, litologia y estratigrafia circundantes pueden ocasionar la migracion subterranea
del biogés. El biogés puede migrar por barreras impermeables tales como fallas en el

revestimiento de arcilla o a través de estratos con arena o gravilla suelta y permeable.

e Los niveles de aguas subterraneas pueden influir en la migracién y las emisiones de biogas.
El aumento en los niveles de agua y la subsiguiente presion ejercida sobre el relleno

sanitario puede aumentar la migracién y emisiones de biogas.

e Las fluctuaciones locales diurnas de la presién barométrica pueden influir en la migracion y
emisiones de biogds. Caracteristicamente, las emisiones y migracién de biogas aumentaran

cuando las presiones atmosféricas disminuyan.

4 METODOLOGIA

4.1 Identificacion de puntos de medicion

El Relleno Sanitario La Miel cuenta con 3 zonas para la disposicién de residuos con un total de 21
chimeneas para la evacuacién de los gases generados en el proceso de descomposicién de los
residuos sélidos. En la tabla 2 Zonas de disposicion se muestra la edad y el nimero de ductos

monitoreados en cada zona.
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MONITOREOQ CALIDAD DE BIOGAS LA MIEL

Tabla 2 Zonas de disposicién

~ CHIMENEAS
' MONITOREADAS |

En las zonas de disposicién, las chimeneas se conforman con una parte central de tuberia PVC de 6
pulgadas de didmetro perforadas y rodeadas con piedras retenidas con malla de gavién de un metro
de lado. Se encontré que cada una de las chimeneas cuenta con cobertura permanente lo que

mejora la confiabilidad de las mediciones.

Ademds de las chimeneas, se realizé la medicién del limite de explosividad del metano en sitios

abiertos como las oficinas, el drea administrativa, y en la comunidad aledafia.

4.2 Adecuacidn de chimeneas antes del muestreo

La parte expuesta al aire libre de las chimeneas como las perforaciones de la tuberia y la seccién en
piedra son selladas antes de iniciar la toma de lecturas, con el fin de evitar la alteracion de los
resultados por incidencia del aire. Cabe anotar que en el Relleno La Miel, se ha tomado la medida

de cubrir permanentemente la seccién en piedra. Lo anterior, ha facilitado las mediciones.

4.3 Parametros de campo y equipos para la caracterizacién de biogas

El equipo utilizado para la caracterizacion del biogds es el GEM5000 que utiliza sensores de longitud
de onda infrarrojo para CO2 y CHs, celdas electroquimicas para 02, H,S y CO, celda compensada para

H.. Adicionalmente, el equipo determina balance de gas y limite de explosividad de metano (% LEL

CHa).
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El equipo es calibrado antes de iniciar la campafia de monitoreo con mezclas certificadas
suministradas por la casa fabricante de CH; y O, El equipo es ademds enviado periédicamente al

fabricante para su calibracién y mantenimiento, la tltima calibracion realizada al equipo por parte

de la casa matriz se realizé en agosto de 2015. En el Anexo 1. Certificado Calibracién Analizador de

Gases, se presenta el certificado de la dltima calibracidn realizada.

Para la toma de la muestra el equipo bombea el biogas y realiza una purga interna, esta purga se
realiza en cada uno de los puntos de medicién para garantizar que no se encuentran residuos de la

muestra tomada anteriormente, la purga se realiza durante 30 segundos.

Luego se inicia la medicién en cada uno de los puntos durante 30 segundos o el tiempo requerido
hasta que se estabilicen los parametros, en donde pueden transcurrir hasta 3 minutos, para lo cual

se inserta una sonda equipada con filtros de agua y de particulas sélidas al interior de la chimenea.
En la pantalla del equipo se presenta la siguiente informacién y parametros:

¢ |D (identificacién de la chimenea)

e Fechayhora

e lecturay balance de todos los gases (CHa, CO3, O, H2S y CO)
e Nivel aproximado de hidrégeno

e Maximo nivel CH,

¢ Maximo nivel CO;

s Limite de explosividad

& Presion barométrica y relativa

Pagina 8|29

AoxH

W






INTERASEOQ
SAESR

Singegd

MONITOREO CALIDAD DE BIOGAS LA MIEL

Fotografia 1 Analizador de gases GEM 5000

4.4 Medicion de flujo de biogas

Para la medicion del flujo del biogas se utiliza un velocimetro de aire VelociCheck Modelo 8330 el
cual realiza la medicion de velocidad y temperatura. Con el dato de la velocidad vy el irea de la
chimenea se determina el flujo del gas. Para la medicién se enciende el velocimetro y se introduce
a la chimenea en forma perpendicular al flujo, se selecciona el ITEM VELy en la pantalla se hace la
lectura de la velocidad en ft/min. Posteriormente, el valor es corregido y normalizado utilizando los

valores de presién y temperatura. Es decir, los valores son expresados en condiciones normales.
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Fotografia 2 VelocimTro

4.5 Toma de lecturas

La parte expuesta al aire libre de las chimeneas, cohwd las perforaciones de la tuberia y la seccién en
piedra son selladas antes de iniciar la toma de lecturas, con el fin de evitar la alteracién de los
resultados por presencia alta de oxigeno. Cabe anotar que en la medicién realizada durante el
presente mes, se encontraron las chimeneas con cobertura permanente, lo que constituye una

mejora al interior del Relleno y facilita la toma de datos.

4.6 Georreferenciacion de chimeneas

Para llevar a cabo el proceso de georreferenciacién de cada uno de los ductos monitoreados, es
necesario el uso de un GPS, el cual provee informacién exacta de las coordenadas donde se ubica el
punto. Dichas mediciones en campo se efectuaron utilizando el WGS 84 como datum de mapa, las
mediciones en campo se hicieron en formato de grados (°), minutos ('} y segundos (“), pero este
informe relaciona en coordenadas geograficas, por ser mds facil su interpretacién de acuerdo al

método de dispersién empleado.

1 Sistema de coordenadas cartogréficas mundial que permite localizar cualquier punto de la Tierra por medio
de tres unidades dadas. World Geodetic System 1984.
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Fotografia 3 GPS

e 5 RESULTADOS DE LAS MEDICIONES

Aicontinuacic’m se presentan los resultados obtenidos en cada una de las zonas de disposicién. (Nota:

Lé numeracién de los ductos ha sido sugerida por el autor, dado que esta ha cambiado, o hay ductos

que se encontraron sin numeracion)
N
e
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6 ANALISIS DE RESULTADOS

6.1 Analisis de emisiones por zonas de disposicion

En la tabla 6 se presentan los valores méximos, minimos y promedios registrados para cada una de

las zonas de disposicién de residuos.

Tabla 6 Resumen monitoreo de biogds

VASO A Promedio 3,11 2,91 18,07
Maximo 10,40 8,80 19,70
Minimo 1,60 1,50 16,50
VASO B Promedio 2,18 2,20 19,65
Maximo 3,10 3,60 20,90
Minimo 1,40 1,00 18,80
VASO C Promedio 2,40 2,82 15,38
Maximo 4,40 4,40 17,20
Minimo 1,20 1,50 12,80

Los mayores porcentajes promedio tanto de CHs como de CO; se encontraron en la zona A, seguido
de la zona B, lugar en el que se estén realizando labores de disposicién. Sin embargo el hecho de
que la zona A tenga un mayor promedio a pesar de su mayor antigiiedad se explica por las emisiones
relativamente altas del ducto 3 de la zona A, que empuja el promedio general hacia arriba. Sin este
ducto, podria afirmarse que no se estd presentando diferencia sustancial entre las emisiones
encontradas en cada una de las zonas de disposicién. (Ver grafico 1 Resumen de monitoreo de

biogas abril de 2016)
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Resumen monitoreo de biogas abril de 2016

25,00
20,00
©
‘w 15,00
8
C
[0
e
o 10,00
[~
5,00
0,00 v .
Promedio | Maximo - Minimo Promedio - Maximo  Minimo ‘Promedio - Méximo . Minimo
VASO A VASO B VASO C
BCH4 % 3,11 10,40 1,60 2,18 3,10 1,40 2,40 4,40 1,20
®CO2% 2,91 8,80 1,50 2,20 3,60 1,00 2,82 4,40 1,50

EO2% 18,07 19,70 16,50 19,65 20,90 18,80 15,38 17,20 12,80

( Grdfico 1 Resumen monitoreo de biogds abril de 2016

( En la mayoria de los ductos del vaso A, predominan las emisiones de O,. Esto es esperarse en las
S zonas de mavyor antigiiedad donde las reservas de metano y diéxido de carbono se van agotando, y
v el sistema comienza a recuperar sus condiciones aerobias. Solo el ducto 3 presenta un
. comportamiento excepcional.
Resumen chimeneas Zona A
' 25,00
' ‘ 20,00
[«]
) ® 15,00
o
[
bt
. 5 10,00
[a B
; 5,00
N
. Nuimero de ducto 1 2 3 4 5
o BCH4 2,00 1,70 10,40 1,60 1,60 2,10 2,40
' mCO2 2,00 1,60 8,80 1,70 1,50 2,10 2,70

802 19,30 17,60 17,70 17,60 18,10 19,70 16,50

Grdfico 2 Resultados chimeneas Zona A
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La zona B, es la zona en la que actualmente se est4 realizando disposicién. No obstante, las

emisiones tanto de metano como de diéxido de carbono, no se caracterizan por ser muy altas. Se
esperara que en los proximos meses se consolide la fase metanogénica caracterizada por las altas

emisiones de metanoy diéxido de carbono. (Ver gréfico 3)

Resumen chimeneas Zona B

25,00

20,00

15,00

Porcentaje

10,00

5,00

Nimero de ducto 1 2 ] 3

W CH4 2,10 3,10 2,10 1,40
mCO2 1,10 1,00 3,10 3,60
w02 19,8 20,9 18,8 19,1

Grdfico 3 Resultados chimeneas Zona B
En términos generales, el vaso C, priman las condiciones aerobias. Esta tendencia se consolida toda
vez que los meses de inactividad en el vaso van acumuldndose. Cabe recordar que de acuerdo con
la literatura, a mayor antigiiedad del vaso, se encuentran menores emisiones tanto de metano como
de diéxido de carbono y mayores emisiones de oxigeno. Claro estd, si no hay reutilizacién del vaso.

Estos resultados se consideran normales.
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Resumen chimeneas Zona C

20,00
18,00
16,00
14,00
12,00
10,00
8,00
6,00
4,00
2,00

Porcentaje

Nimero de ducto 1,00 2,00 3,00 400 500 600 700 800 1000 11,00
mCH4 4,40 2,20 1,40 260 1,20 300 1,40 3,00 3,00 1,80
mCo2 2,20 4,40 - 2,10 1,50 3,10 3,40 3,40 210 210 . 3,90
W02 16,30 13,20' 16,40 15,90 17,20 16,40 . 16,10 15,70 13,80 . 12,80

Grdfico 4 Resultados chimeneas Zona C

6.2 Andlisis de resultados histéricos

En la siguiente tabla se presentan todos los resultados obtenidos en los Gltimos monitoreos
realizados desde febrero de 2008 hasta abril de 2016. Estos monitoreos fueron hechos por

Hidrosuelos hasta el 2010. Los monitoreos posteriores, fueron realizados por SINGEP S.A.S.

Tabla 7 Resultados histéricos monitoreos

e
l 0:% i

| BALANCE % |

Minimo 0,30 0,40 0.00 1,40
Maximo 55,90 42,70 9,90 90.00
Promedio 19,93 14,37 3,28 62,42
. Oct-08 _
Minimo 0,10 0,10 0,10 1,60
Maximo 55,60 42,70 19,40 92,40
Promedio 19,94 15,60 4,64 59,81
Ene-09 '
Minimo 3,30 2,20 0,00 0,10
Maximo 54,70 45,20 11,10 87,40
Promedio 18,59 13,78 5,57 62,06
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- Minimo 0,00 0,00 0,00 3,20
ro Maximo 54,70 43,50 20,50 91,10
— Promedio 17,66 14,22 5,06 63,06
L.,: Jul-09
o Minimo 0,00 0,00 0,00 3,10
= Maximo 54,30 42,60 20,10 90,70
- Promedio 16,24 12,92 773 63,11
[ Oct-09
% Minimo 0,00 0,00 0,00 1,00
- Maximo 54,90 48,30 20,30 80,40
[ Promedio 15,80 12,80 12,70 58,60
- Ene-10
- , Minimo 0,00 0,00 0,70 2,00
L 'f\ Méximo 58,20 41,50 19,30 89,90
\“’/ Promedio 9,78 7,52 12,49 70,02
\;, N Abr-10
(- Minimo £ 0,00 0,00 6,60 30,60
% Maximo 34,80 28,00 18,70 82,10
- Promedio 7,05 5,87 15,70 71,40
(- ‘ Jul-10
Minimo 0,00 0,00 0,20 5,70
- Méximo 153,70 40,40 18,70 81,80 ¢
C Promedio 111,02 8,89 14,30 65,79
(% Oct-10
o Minimo 0,00 0,00 0,10 0,00
[ Maximo 43,40 43,40 43,40 82,20
Promedio 6,60 7,39 15,29 71,12
L”"’ K 1 Ene-11
[ \)’ Minimo ' 0,00 0,00 10,00 52,40
c Maximo 118,00 20,70 18,50 88,00
L’%‘y Promedio . 2,66 3,45 16,55 77,44
L ‘ Abr-11
) Minimo | 0,00 0,00 0,90 0,00
b Maximo 40,90 84,40 20,20 81,00
L Promedio 112,45 10,68 15,10 60,60
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kil —
Junio-11
o i
- Minimo 0,00 0,00 6.00 20,90
T Méximo 40,50 31,10 19,50 81,60
 S——
Promedio 7.07 5.25 16.71 70.97
[
(- Sep-11
B Minimo 0,00 0,00 6,40 25,60
Maximo 37,10 30,90 19,20 82,20
(o
St Promedio 10,55 8,14 15,13 66,23
[ Ene-12
Minimo 0.00 0,00 7.40 34.50
( 1
- Méximo 32.80 25.50 19.70 82.10
ro Promedio 6.14 4.67 16.13 98.43
[
, Abr-12
L Minimo 0.00 0,00 5.30 5.20
,
[ Maximo 38.20 31.60 18.70 82,00
» -
A Promedio 4.69 3.65 16.57 73.82
\\ e Sep-12
N——
L Minimo 0.00 0.10 6.00 22.80
' Maximo 39.90 31.30 21.20 79.70
L‘“‘ Promedio 8.34 6.58 17.12 67.93
Lmj Nov-12
o Minimo 0,00 0,00 5,00 23.20
o Maximo 37.60 28,00 20.90 85.40
f Promedio 7.75 5.40 15.41 71.85
Rt
o Abr-12
e Minimo 0,00 0,00 6.20 0,00
. Maximo 46.00 50.40 20.30 80.90
“ Promedio 6.80 6.80 17.80 67.80
L’"" ‘\ Jun-13
(. o Minimo 0.00 0.10 420 10.10
o Maximo 48.10 37.50 20.50 79.80
N
Promedio 7.02 5.97 18.69 68.30
Oct-13
Minimo 0.00 0.10 10.40 0.00
Méximo 46.90 40.70 19.60 81.20
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promedio 7.20 5.90 18.10 69.40
Ene-14

Minimo 0.00 0.00 5.00 0.30

Méximo 52.60 41.70 18.00 86.30

Promedio 5.35 411 14.48 76.41
Abril-14

Minimo 0,00 0,10 9,80 36,50

Maximo 29,10 24,60 19,80 80,90

Promedio 3,51 3,34 18,51 74,48
Sept-14

Minimo 0,00 0,00 12,50 30,86

Méximo 25,00 31,90 19,50 81,80

Promedio 4,16 4,65 17,90 73,26
Feb-15

Minimo 0,00 0,00 1,00 1,80

Maximo 54,10 43,10 19,50 81,30

Promedio 7,35 7,27 16,20 69,27
Mar-15

Minimo 0,00 0,00 3,00 20,40

Maximo 40,60 36,00 19,40 82,40

Promedio 3,92 3,51 17,14 75,00
Jun-15

Minimo 0,00 0,00 0,40 12,50

Méximo 46,30 40,80 20,40 81,60

Promedio 5,62 5,76 16,84 71,71
Sep-15

Minimo 0,40 0,50 0,00 0,40

Méximo 49,30 43,80 22,90 49,30

Promedio 8,84 8,81 15,85 8,84
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Minimo 0,00 0,00 6,00 31,50

Maximo 33,10 29,40 19,60 82,70

Promedio 5,00 5,86 16,06 73,08
Ene-16

Minimo 0,00 0,00 15,50 69,10

- 8,40 6,80 18,40 83,20

Maximo

Promedio 0,83 0,73 17,07 81,37
Abr-16

Minimo 1,20 1,00 12,80 63,10

Maximo 10,40 8,80 20,90 81,50

Promedio 2,60. 2,73 17,09 77,58

Las emisiones de CHs y CO; fueron ligeramente mayores que el mes anterior. Como puede
observarse, en la medida en la que el CHs y el CO; crecen, el O, decrece y viceversa. Esto se considera

normal.

)
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SAESR MONITOREO CALIDAD DE BIOGAS LA MIEL
6.3 Modelacién de los componentes de biogds

A continuacién se presentan los resultados de la modelacién de dispersion de los diferentes
componentes del biogds. Para realizar esta modelacién se tomaron los resultados obtenidos en cada
una de las chimeneas y los datos de georrefenciacién de las mismas, utilizando el software Surfer®
el cual interpola utilizando el método de Krigeaje se obtuvieron los mapas de isopletas (lineas de

igual concentracion).

El gréfico 6 muestra el comportamiento de las emisiones de CHs. Una pequeiia mancha de colores
oscuros corresponderia al vaso A en el que se encontré un ducto con comportamiento atipicamente
alto. El predominio del color verde por casi toda la grafica, denota que no hay diferencia sustancial

entre los vasos analizados.
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Grdfico 6 Curvas CHy
.
El comportamiento del grafico 7 es muy similar al del grafico 6. Lo anterior, porque las emisiones de

.
e CO; se comportan de manera similar a las de CHa. Esto se considera normal.
r B v
=
.
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Grdfico 7 Curvas CO,

El grifico 8 muestra el comportamiento de las emisiones de O,. Como puede verse, el
comportamiento es inverso al de los graficos anteriores, predominando los colores oscuros en los

vasos de mayor antiguedad. Esto se considera normal.

-75.0725  -75.072  -75.0715  -75.071 -75.0705 -75.07 -75.0695

Grdfico 8 Curvas 02

7 MEDICIONES PUNTOS DE CONTROL

Para la determinaci6n de los puntos en los cuales se realizé la medicidn para determinar el Limite
Explosivo Inferior (LEI) del metano, se evaluaron cudles eran los de mayor interés dentro de las

instalaciones del Parque Industrial de Residuos Sélidos La Miel y sus alrededores.

Como se explicé en el marco tedrico el LEIl es la concentracién minima de gases, vapores o nieblas

inflamables en aire por debajo de la cual, la mezcla no es explosiva. :
: Pagina 25]29
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En la siguiente tabla, se puede observar los resultados de las mediciones en los puntos de control

(Oficinas, Comunidad aledafia, y PTL) No se presentaron valores LEl anormales.

Tabla 8 Medicién puntos de control

1. ~l19,00] 81,00 25,00
Oficina 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00
Comunidad aledafia 0,00 | 0,00 19,02 80,98 0,00 | 0,00 | 0,00 25,00
(A5 km del relleno)
oL 0,00 | 0,00 | 1900 | 8L00 1 440 | 0,00 | 0,00 25,00

8 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

e La concentracién de los diferentes compuestos de biogas indica que nada anormal esta
ocurriendo al interior de la masa de residuos. (Por ejemplo, migraciones de biogas,

combustién interna de residuos, entre otras).

e En las mediciones realizadas en los puntos de control, se encontré que no existen mezclas
de biogas/aire que generen un ambiente explosivo ya que los valores reportados para el
limite explosivo del metano se encuentran por debajo del 5% y por encima del 15%. Los

resultados de este parametro en los tres puntos de control fueron del 0%.
e Se recomienda delimitar de manera clara cada una de las zonas de disposicion, ya que

durante los monitoreos pueden producirse errores, como asumir que un ducto pertenece a

determinada zona cuando en realidad pertenece a otra.

e Se recomienda estar al tanto de la numeracién de los ductos, lo que permitiria mejorar el

seguimiento a su funcionamiento.
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e Durante el presente monitoreo se encontré un menor nimero de chimeneas. Es posible que
algunas, por cuenta de las actividades de disposicién se hayan caido. Se recomienda revisar
dicha situacién.

No se encontraron diferencias sustanciales entre las emisiones de cada uno de los ductos.
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1. INTRODUCCION

La estabilidad por remocion en masa del relleno sanitario se analiza a partir de las
condiciones morfoldgicas y rasgos de procesos morfo-dinamicos observados durante
la revision de campo sin incluir desplazamientos, pues la red de mojones fue

severamente afectada por el invierno, por lo que se instaldé una nueva cuyos datos

se utilizaran para el informe correspondiente al periodo siguiente.
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2. PROCESOS MORFODINAMICOS

La descripcion se realiza para las Zonas A, B, C, D y E que componen el relleno

sanitario La Miel.

2.1 ZONA DE EXT RACCI()N DE MATERIAL DE COBERTURA
Y CERRO EL TORO

La extraccion del material de cobertura se realiza por bancos, utilizando areniscas y

lodolitas meteorizadas de la formacién Gualanday ubicadas en la base del cerro El

Toro y derrubios de pendiente del area en donde se prepara el terreno para

adecuacion de una celda en la Zona D (Figura 1 A) y la Zona E (Figura 1 B), areas

en donde los taludes conformados por las excavaciones se mantienen estables por

remocion en masa.

C.ElToro

Figura 1. Zonas de extraccion de material de cobertura y conformacion del terreno
para disposicién de residuos sélidos (A: vista al NW; B: vista al NE)
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2.2 RELLENO SANITARIO

Los taludes de la parte sur y occidental de la Zona C permanecen perfilados, en
condicion estable por remocion en masa, con pendiente general promedio alrededor
de 300,

Se considera que la estabilidad de la masa de residuos y su disposicion es normal.

Se observa que el proceso de compactacion de los residuos y material de cobertura,

es normal.

2.2.1 ZONAC

Vaso C2:

Los taludes oeste y sur, con pendiente general menor de 30° y bancos escalonados,
no presenta procesos de remocién en masa de riesgo para la estabilidad del relleno,
aunque con pequefios desplomes y erosién en surco que afectan los taludes

individuales (Figura 2 A).

Para el manejo de escorrentia se esta implementando la construccién de cunetas en
concreto, sobre el borde interno de la via de acceso, pero contintia la saturacion del

relleno debido a encharcamientos de agua y lixiviados en algunos sectores de

bermas producto de las lluvias de la época de la visita al Relleno Sanitario (Figura 2
B).







FIGURA 2

Sector suroccidental de la
Zona C (vista al Noreste)

= weea yranoEtis






2.2.1 ZONAB:

Este sector muestra un talud general de baja pendiente (Figura 3), con algunos
encharcamientos de agua en la parte baja y procesos erosivos normales debidos al

agua de lluvia, pero en general estable por remocién en masa.

Figura 3. A: Talud sur de la Zona B (vista hacia el occidente).
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2.2.2, ZONA A:

Los taludes de la Zona A se encuentran estables por remocion en masa, pero
expuestos a procesos con formacion de surcos y carcavas, a través de los cuales los

materiales lavados alcanzan la cuneta (Figura 4).

FIGURA 4. Huellas de erosion en surco en Zona A (vista al noroeste)

La transicion entre las zonas A y B, es un sector de 10.0 a 15.0 mts. longitud en
donde el cuerpo del relleno sanitario tiene forma cdncava, tramo que por lo general
es donde mas se ha presentado los mayores problemas de estabilidad, como
erosivos, hundimientos menores y flujos de materiales asociados a aguas de

escorrentia y saturacion.
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Aunque ya se efectud la limpieza del material asociado a un flujo de materiales
reportado y descrito en el informe anterior, este sector continda susceptible a

procesos erosivos severos que generan especies de carcavas y hondonadas que
estan siendo rellenadas con residuos sdlidos (Figura 5).
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Figura 5. Sector de transicion entre la Zona A y la Zona B (Talud visto al norte)
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3. DESPLAZAMIENTOS

Como fue mencionado anteriormente, se hizo instalacion de una nueva red de
mojones para las mediciones de desplazamientos, debido a averias severas en los
recientemente instalados, segin informacién suministrada el 17 de mayo de 2016

por Carlos D. Lozano director P.I.R.S (Cuadro 1).
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CUADRO 1.
RED DE MOIJONES P.1.R.S. LA MIEL
MOJON NORTE ESTE ELEVACION MOJON NORTE ESTE ELEVACION
Mi1l | 974.302,523 | 889.554,807 750,603 MJ 32 974.195,274 1889.891,131| 743,265
MJ2 |974.275,174 |889.877,277 769,286 MJ 33 974.206,947 | 889.913,829 | 744,815
MJ3 | 974.233,053 | 889.918,963 750,886 Ml 34 974.219,441 | 889.936,778 | 745,592
MJ4 | 974.193,214 | 889.628,945 744,747 MJ 35 974.235,789 | 889.957,346 | 746,900
MJ5 | 974.292,216 | 889.577,610 753,737 MJ 36 974.185,829 | 889.919,990 | 738,404
MJ6 | 974.214,338 | 889.681,423 760,430 MJ 37 974.245,260 | 889.587,272 744,671
MJ7 | 974.268,375 |889.620,553 758,287 MJ 38 974.229,810 | 889.602,260 | 744,925
MJ8 | 974.291,336 | 889.598,514 757,762 MJ 39 974.209,273 | 889.616,178 | 744,156
MJ9 | 974.313,542 | 889.580,417 757,667 MJ 40 974.176,299 | 889.644,654 | 745,526
MJ 10 | 974.285,427 | 889.564,998 749,738 Ml 41 974.160,482 | 889.656,379 ] 744,693
MJ 11 | 974.352,000 | 889.517,102 746,867 M) 42 974.146,176 | 889.699,107 | 747,133
MJ 12 | 974.328,949 | 889.529,091 745,967 MJ 42 974.154,260 | 889.678,877| 748,325
MJ 13 | 974.306,756 | 889.540,575 746,267 MJ 44 974.138,600 | 889.720,421 | 746,902
Ml 14 | 974.282,702 | 889.549,825 744,930 MJ 45 974.130,895 | 889.741,195| 745,610
MJ 16 | 974.404,202 | 889.468,925 743,638 Ml 46 974.210,981 | 889.636,558 | 750,945
MJ 17 | 974.222,246 | 889.802,411 769,207 Ml 47 974.238,237 | 889.611,176 | 749,812
MJ 18 | 974.232,995 | 889.828,773 767,574 MJ 48 974.256,650 | 889.592,241 | 749,802
MJ 19 | 974.253,562 | 889.849,405 769,321 MJ 49 974.277,446 | 889.573,135| 750,405
MJ 20 | 974.185,829 | 889.919,990 738,404 MJ 50 974.263,933 | 889.606,016 | 754,291
MI21 | 974.180,736 | 889.802,356 758,816 MJ51 974.240,591 | 889.629,266 | 754,501
Ml 22 | 974.197,389 | 889.829,796 758,397 MJ 52 974.223,064 | 889.646,230 | 754,340
MJ 23 | 974.221,566 | 889.855,612 759,545 MJ 53 974.202,646 | 889.667,369 | 754,666
Ml 24 | 974.238,336 | 889.880,486 759,304 Mi 54 974.180,056 | 889.680,960 | 754,563
M) 25 | 974.250,433 | 889.904,352 758,133 MJ 55 974.166,621 | 889708,030 753,800
MJ 26 | 974.161,520 | 889.803,470 752,217 MJ 56 974.155,811 | 889.745,483 | 753,963
MJ 27 | 974.183,914 | 889.839,024 751,105 MJ 57 974.173,043 | 889¢751,307 | 760,537
Ml 28 | 974.202,716 | 889.866,189 750,678 MJ 58 974.180,869 | 889.727,1431 760,850
MJ 29 | 974.220,601 | 889.896,020 751,103 Ml 59 974.196,496 | 889.700,428 | 760,432
MJ 30 [ 974.143,196 | 889.818,619 743,973 MJ 60 974.231,977 | 889.664,432 | 761,042
MJ 31 | 974.177,161 | 889.865,605 742,905 vl 61 974.248,759 | 889.643,372 | 759,573
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3. CONCLUSIONES

En general el relleno sanitario se encuentra estable por remocion en masa, pero
afectado por procesos erosivos normales en los taludes de las Zonas A, By C, con

mayor severidad en la zona de transicién de las Zonas Ay B.

El sector donde el talud de la Zona B limita con la Zona A se caracteriza por formar
una concavidad que facilita la concentracién de agua superficial e infiltrada,
considerando este tramo altamente susceptible a erosién concentrada y a flujos de

escombros.

Continuar la implementacién de medidas de control de erosidn, entre ellas drenes
superficiales con capacidad para manejar aguas de escorrentia en periodos lluviosos,

sin ocasionar descoles sobre los taludes.

Se mantienen las recomendaciones de informes anteriores aun no tenidas en cuenta,

entre ellas la instalacion de piezémetros, con prioridad en la Zona B
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4. RECOMENDACIONES

. Evitar el apilamiento de materiales de cobertura y residuos por largo tiempo,

pues pueden ocasionar obstruccién de drenajes.

. Hacer monitoreo en el momento del aguacero, para un seguimiento del
proceso erosivo, que permita establecer el movimiento del agua en el terreno
y con ello las medidas de control mas adecuadas contra la erosién por

escorrentia y flujos.

. Mantenimiento del sistema de drenaje y limpieza oportuna de finos que se

acumulan en la pata del talud sur, para evitar contaminacion por lixiviados.

Zomisih intern
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1. INTRODUCCION

La estabilidad geotécnica del relleno sanitario se realiza a partir de las condiciones
morfoldgicas y rasgos de procesos morfo-dindmicos observados durante la revisién

de campo efectuada el 8 de Junio de 2016

Se incluye el andlisis de desplazamientos, con base a 59 nuevos mojones que
empezaron a funcionar el 10 de mayo, con la primera lectura el 10 de Junio de 2016,
cuya localizacion a lo largo del talud frontal abarca las zonas A, B y C del relleno

sanitario.
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2. PROCESOS MORFODINAMICOS

La descripcion se realiza para las Zonas A, B, C, D y E que componen el relleno
sanitario La Miel (Figura 1).

FIGURA 1. Topografia actual del relleno sanitario La Miel y localizacion de mojones
para lectura de desplazamientos (en recuadro imagen del relleno sanitario La Miel,
Google Earth, 2014)
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2.1 ZONA DE EXTRACCION DE MATERIAL DE COBERTURA
Y CERRO EL TORO

La extraccion del material de cobertura, como se ha venido mencionando, se realiza

utilizando areniscas y lodolitas meteorizadas de la formacién Gualanday ubicadas en

la base del cerro El Toro.

También se emplean derrubios de pendiente del area en donde se prepara el terreno
para adecuacion de una celda en la Zona D de uso futuro, ubicada al extremo
noroeste del relleno sanitario, en donde los taludes conformados por las
excavaciones se mantienen estables por remocién en masa como fue mostrado en

la figura 1 de informe del anterior periodo.

2.2 RELLENO SANITARIO

Los taludes de la parte sur y occidental de la Zona C permanecen perfilados, en
condicién estable por remocidn en masa, con pendiente general promedio alrededor
de 309, pero en gran parte de su longitud se carece de cuneta y se continua
presentando procesos erosivos que arrastran finos y lixiviados que llegan hasta la

base del talud.
Se considera que la estabilidad de la masa de residuos y su disposicién es normal.

Se observa que el proceso de compactacion de los residuos y material de cobertura,

es normal.
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2.2.1 ZONAC

Excepto la erosién en surco normal que generalmente acompafia los taludes, no se
detectaron procesos de remocién en masa de riesgo para la estabilidad del refleno,
ademas la evacuacion del agua superficial ocurre de manera controlada a lo largo de

las cunetas de banco (Figura 2).

FIGURA 2. Talud del sector central de la Zona C (vista al sureste);
A: parte Media — Alta; B: parte Media — Baja

El talud de esta zona presenta una pendiente general del orden de 30° hacia el Oeste

y Sur del relleno sanitario, con varios bancos escalonados.

2.2.2 ZONA B:

Este sector muestra el talud frontal hacia el sur y el suroeste del

orden de 259 con una geometria de bancos escalonados
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en donde los procesos morfo-dinamicos observados son de tipo erosién en surco

muy acentuada en la parte baja del talud (Figura 3).

Figura 3. Parte media-baja del sector oriental de la Zona B (vista al oeste)

2.2.3 ZONA A:

Los taludes de la Zona A se encuentran estables por remocidn en masa, pero
expuestos a procesos erosivos con formacion de surcos a través de los cuales los
materiales lavados vy lixiviados alcanzan la cuneta perimetral de recoleccion de agua

de lluvia, lo obliga a labores de limpieza en época de invierno (Figura 4).
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( ’ FIGURA 4. Estado actual de Ia Zona B correspondiente al talud situado en el
N extremo oriental del relleno sanitario (vista hacia el occidente).
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3. DESPLAZAMIENTOS

Los desplazamientos se analizan a partir de las mediciones topograficas realizadas
en 59 nuevos mojones, entre el 10 de mayo de 2016 (fecha de la primera medicién)

y €l 10 de junio del mismo afio.

Los datos topograficos de desplazamientos suministrados se agruparon por zonas

(Zona A, Zona B, Zona C), como se muestra respectivamente en los Cuadros 1, 2

y 3.

3.1 DESPLAZAMIENTOS VERTICALES (DV) ZONA A

Los datos arrojados en todos los mojones muestran que los desplazamientos
verticales ocurren en sentido descendente, entre 0,6 (mojén 7) y 23,9 cm (mojon

50), los cuales se asocian a asentamientos del relleno sanitario por procesos de

compactacion y consolidacion de los residuos solidos (Cuadro 1).

o3

-,
3

I

e

1L



(.



o

INTERASED
L8 L8R
COORDENADAS COORDENADAS DESPLAZAMIENTOS
MOION 10 DE MAYO DE 2016 10 DEJUNIO DE 2016 ZONAC
NORTE ESTE COTA NORTE ESTE COTA | DNS | DEW DTR DV
(m) (m) (m) (m) (m) (m) |(mm)| (mm) | (mm) |(mm)
1 | 974352000 | 889.517,102 | 746,867 | 974.351,904 | 889.517,113 | 746,846 [6S [12E | 13SE 21
2 | 974.328,940 | 889.520,001 | 745967 | 974328937 | 889.529,109 | 745,947 [12S [19E | 22SE 20
3 | 974306756 | 889.540,575 | 746,267 | 974.306,718 | 889.540,545 | 746,231 [38S |[30W | 48SW 36
4 | 974282702 | 889.549,825 | 744930 | 974.282,669 | 880.549,786 | 744,881 |33S |40W |51SW 49
6 | 974229823 | 889.602,235 | 744925 | 974.229,787 | 889.602,176 | 744,908 {365 |59W |69 SW 17
7 | 974.209,286 | 889.616,153 | 744156 | 974.209,253 | 889.616,004 | 744,150 {33S |[59W |68SW
8 | 974193228 | 889628919 | 744747 | 974.193,185 | 880628857 | 744,738 |42S [62W |75SW 9
9 | 974176312 | 889.644,628 | 745526 | 974.176,264 | 889.644567 | 745513 [49S |61W | 78SW 13
10 | 974.160495 | 889.656,353 | 744,693 | 974.160,458 | 889.656,316 | 744,669 |37S |37W |525W 24
30 | 674210004 | 89636532 | 7s0.04a | 974210870 | seoieaeas | 7s0001 [124s 183w 2215w | 43
31 | 9742387250 | 889.611,151 | 749,812 | 974.238,144 | 889.611,015 | 749,788 [106S [136W |172SW | 24
32 | 974.256,663 | 889.502,215 | 749,802 | 974.256,580 | 889.592,083 | 749,754 |83S |132W |156SW | 48
33 | 974277446 | 889.573,135 | 750405 | 974.277,386 | 889,572,984 | 750,360 | 605 [151W |162SW [ 45
34 | 974285427 | 889.564,998 | 749,738 | 974.285,373 | 889.564,938 | 749,647 {545 |60W |80SW 91
35 | 974.302,523 | 889.554,807 | 750,603 | 974.302,456 | 889.554,734 | 750,509 [67S |73W | 99SW 94
36 | 974.327,286 | 889,543,049 | 750,492 | 974.327,253 | 889.542,979 | 750,308 |33S |70W | 77SW 94
37 | o7a350,855 | 889,532,508 | 751,656 | 974.350,838 | 889.532,4721 | 751,579 | 175 [36W | 40SW 77
38 | 974.372,060 | 889.522,191 | 751,425 | 974372,052 | 889522,174 | 751,381 [8S [17W [18SW 44
39| 974.400035 | 889.511,362 | 751,799 | 074.400,027 | 889,511,386 | 751768 |85 |24E | 25SE 31
~ '46 ‘ 9%.223‘,@)78 889.646,204 | 754;34Q N o74222733 | sso.6as,972 | 758108 | 3455 '232,W~»_‘4‘15‘S'W 212
a1 | o7aza0608 »'889.61'29',,240 | 758,50 '574.240,49'2 | s89.629,025. as2 11 215w 2435w 48
a2 . |'ovaze3.006 | 889,605,990 | 754201 | 074263845 | s89.605,709 7sa227 | 1018 | 101w | 2165w | 4
a3 | 974202220 | 889.577,584 | 753,737 | 974.292,155 | 889.577,437 | 753,665 [74S [147W [164SW | 72
a4 | 974313555 | 889.580301 | 757,667 | 974313472 | 889.580,228 | 757,552 115
s '954;;29’,&,3'49 “889.59.8:,?‘18:8'; ; 5'-7.5‘?7,',76“2; | 074,201,238 | ‘889508287 | 757, 27 {o1ss
16 "974.268;388*,,’, 20527 | 758, 74,268,247 | 889.620,304 1 127
a3 | 074288772 | g iSéQ:&S,bSZ 1132
49" ;§7,."4‘.23.‘1,,§90' 839,66 ,-,‘fﬁéss,;654‘,'('1;63 218
',50,~~"‘f ;-'9’74;214;351ﬁ~ vésgf‘s'ai,sgs" : L asacigo | 230
29A | 974202650 | 8a0:667.343 | 754866 | 889,667,001 g
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CUADRO 1. CONTROL TOPOGRAFICO DE MOJONES DEL RELLENO SANITARIO LA
MIEL: ZONA A
Coordenadas de los mojones y medidas de los desplazamientos: (Fuente: Diaz,
2016): (CN = Coordenada Norte; CE= Coordenada Este; DNS = desplazamiento
Norte-Sur; DEW = desplazamiento Este-Oeste; DV = desplazamiento Vertical; DTR
= desplazamiento total resultante y sentido del movimiento;
W = Oeste; E = Este; m = metros; mm = milimetros.

3.2 DESPLAZAMIENTOS HORIZONTALES (DTR) ZONA A

La gran mayoria de desplazamientos ocurren hacia el suroeste (SW), excepto los
mojones 1, 2 y 39 que se manifiestan hacia el sureste (SE), como se muestra en €l
Cuadro 1.

Se destaca que diez de los 30 mojones (filas resaltadas en color rosado del Cuadro
1) presentan un desplazamiento total resultante (DTR) relativamente alto, mayor de
0,2 m, con el mayor valor en el mojon No 50 con desplazamiento de 66,6 cm al SW,
lo cual podria atribuirse a la accion frecuente debida al peso y al movimiento por el

transito de volquetas.

Sin embargo es necesario evaluar datos de las mediciones posteriores de los periodos
siguientes, ya que se considera que a través del tiempo de funcionamiento los datos

son mas confiables, pues debe ocurrir una mejor estabilizacion, ademas de que en

el esta zona no se observaron procesos morfo-dinamicos de importancia.
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3.3 DESPLAZAMIENTO VERTICAL (DV) ZONA B

Los datos suministrados muestran asentamientos entre 0,6 cm (mojén 13) y 21,1 cm

(mojon 51), con promedio de 8,8 cm.

3.4 DESPLAZAMIENTO HORIZONTAL (DTR) ZONA B

Los desplazamientos horizontales ocurren hacia el suroeste (SW) y hacia el sureste
(SE), en direccion de la pendiente del talud, con valores entre 0,8 cm (mojon 14) y
un valor maximo de 62,4 cm en el mojon 51 (Cuadro 2; desplazamientos mayores
de 0,2 m en color rosado), este dltimo relativamente alto aparentemente por la
accion frecuente debida al peso y al movimiento por el transito de volquetas, pero
que es necesario evaluar posteriormente con datos del siguiente periodo, pues de

acuerdo a lo observado en campo el relleno en esta zona no muestra rasgos

morfoldgicos que indiquen movimientos en masa de riesgo.
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COORDENADAS COORDENADAS DESPLAZAMIENTOS
OGN 10 DE MAYO DE 2016 10 DE JUNIO DE 2016 ZONAB
NORTE ESTE COTA | NORTE ESTE | COTA |DNS| DEwW | DTR | DV
(m) (m) (m) (m) (m) (m) |{mm)| (mm) | (mm]} |(mm)
i1 974.154,273 | 885.678,851 748,325 974.154,227 | 889.678,832 | 748,282 468 15w 50 SW 43
13 974.138,614 | 889,720,396 746,902 974.138,582 | 889.720,394 | 746,896 318 2W 31SwW 6
14 974.130,908 | 889.741,169 745,610 974,130,917 | 889.741,169 | 745,603 8N 0 8N 7
15 974.143,209 | 889.818,594 743,973 974.143,158 | 889.818,600 | 743,950 528 7E 52 SE 23
16 974.177,174 | 889.865,579 742,905 974.177,142 | 889.865,608 | 742,875 328 29E 43 SE 29
25 974,183,927 | 889.838,998 751,105 974.183,831 | 889.839,072 | 751,020 96 S 74 E 121 SE 85
26 974.161,534 | 889.803,444 | 752,216 | 974.161,435 | 889,803,457 | 752,242 |99S [13E 99 SE 26
. 27 » 974.155,824 ‘889f745,457 753,962 974.155,726 889.745,475 » ‘753,931 18 E 99 SE 31
28 | 'o7ane663 | 80708004 | 753800 |5 166,350 | 889.707,855 | 753,604 {2845 |14 [3215w | 106
‘ " 889.680,934 7 ; 889680763 AS 171w asosw | 72
s | sso700,402 | 760 | 8897000 s |3sw [62asw | 211
, : 7889.7:2'7,3,1"18 760, . | 889,726,904 124w 397sw 152
53 |'era1s0749 | se0802,330 | 7388 | sso.8024: os |os2E 20558 | 172
54 974.197,402 | 889,829,770 758,397 974,197,255 | 889.829,860 | 758,281 | 147 S |90E 173 SE 116
60 974.233,008 | 889.828,748 767,574 974.232,884 | 889.828,817 767,437 1248 |69E 142 SE 137
61 974.222,259 | 889.802,385 769,206 974,222,108 | 889.802,443 | 769,021 151S |58E 162 SE 185
53A 974.173,056 | 889.751,281 760,537 974,172,858 | 889.751,256 | 760,445 | 198 § 25W 200 SwW g2

CUADRO 2. CONTROL TOPOGRAFICO DE MOJONES DEL RELLENO SANITARIO LA
MIEL, ZONA B:
Coordenadas de los mojones y medidas de los desplazamientos: (Fuente: Diaz,

2016): (DNS = desplazamiento Norte-Sur; DEW = desplazamiento Este-Oeste; DV =

desplazamiento Vertical; DTR = desplazamiento total resultante y sentido del
movimiento; W = Oeste; E = Este; m = metros; mm = milimetros.

[ETENE

e







IHNTERASED
G4 €4

3.5 DESPLAZAMIENTOS VERTICALES (DV) ZONA C

Los datos topograficos suministrados muestran asentamientos entre 0,7 cm (mojon
20) y 16,2 cm (mojon 59), con promedio de 6,9 cm valores dentro de un rango

normal.

3.6 DESPLAZAMIENTOS HORIZONTALES (DTR) ZONA C

Los desplazamientos horizontales en la Zona C ocurren hacia el suroeste (SW) y
hacia el sureste (SE), uno de ellos al NE (mojon 19) todos en direccién de la
pendiente del talud, con valores entre 0,7 cm (mojén 20) y 16,2 en el mojon 59

kh/ (Cuadro 3), valores considerados normales, que estan de acuerdo con la buena

estabilidad morfo-dinamica por remocion en masa identificada en esta zona.
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COORDENADAS COORDENADAS DESPLAZAMIENTOS
. 10 DE MAYO DE 2016 10 DE JUNIO DE 2016 ZONA A
NORTE ESTE. | COTA | NORTE ESTE | COTA | DNS-| DEW | DTR | DV
(m) (m) (m) (mj (m) (m) |(mm)| (mm) | (mm) |(mm)

17 974.195,287 | 889.891,105 743,265 974.195,264 | 889.891,120 | 743,252 } 23S 15E 28 SE 13
18 974.206,960 | 889.913,803 744,815 974.206,944 | 889.913,802 | 744,792 |16S 1w 16 SW 23
19 974.219,454 | 889.936,753 745,592 974.219,461 | 889.936,761 | 745,581 |7 N 8E 11 NE 10
20 974,235,802 | 889.957,320 | 746,900 974.235,798 | 889.957,318 | 746,893 |4 S 3W 5SwW 7
22 974.233,066 | 889.918,937 750,886 974.233,054 | 889.918,936 | 750,854 | 128§ 1w 12 sw 32
23 974.220,614 | 889.895,994 | 751,103 974.220,585 | 889.896,003 | 751,048 | 29S SE 30SE 55
24 974.202,729 | 889.866,163 750,678 974.202,643 | 889.866,225 | 750,590 | 86 S 61E 105 SE 88
55 974.221,579 | 889.855,587 759,545 974.221,443 | 889.855,661 | 759,426 | 136S | 74E 155 SE 119
56 974.238,349 | 889.880,460 759,303 974.238,271 | 889.880,506 | 759,216 |78 S 46 E 91 SE 87
57 974.250,446 | 889.904,326 758,132 974.250,394 | 889.904,362 | 758,025 | 528 36E 63 SE 107
58 974.275,187 | 889.877,251 769,286 974.275,128 | 889.877,266 | 769,156 | 59 S 15E 61 SE 130
59 974.253,575 | 889.849,380 | 769,320 974.253,481 | 889.849,439 | 769,158 | 94 S 59E 111 SE 162

CUADRO 3. CONTROL TOPOGRAFICO DE MOJONES DEL RELLENO SANITARIO LA
MIEL, ZONA C:
Coordenadas de los mojones y medidas de los desplazamientos: (Fuente: Diaz,
2016): (DNS = desplazamiento Norte-Sur; DEW = desplazamiento Este-Oeste; DV =
desplazamiento Vertical; DTR = desplazamiento total resultante y sentido del
movimiento; W = Oeste; E = Este; m = metros; mm = milimetros.

>



{ .



4. CONCLUSIONES

En general el relleno sanitario se encuentra estable por remocién en masa, pero
afectado por procesos erosivos especialmente en la transicion entre las Zonas Ay B.
Los datos topograficos muestran desplazamientos relativamente anémalos,
especialmente en la Zona C, que por el momento no son indicativos de riesgo ya
que esto puede atribuirse a situaciones puntuales asociadas al transito vehicular, y
al proceso de compactacion de la celda diaria de residuos, ademas que no se
observan rasgos morfo-dinamicos asociados a movimientos en masa el relleno y los

( mojones estan en proceso de adaptacion, por lo que se debe esperar datos de nuevas

(

mediciones.

-

19



C

-

C



¢

s

INTERASED

5. RECOMENDACIONES

1. Implementar medidas de control de erosion, entre ellas drenes superficiales
con capacidad para manejar aguas de escorrentia en periodos lluviosos, sin

ocasionar descoles sobre los taludes.

2. Mantenimiento del sistema de drenaje y limpieza oportuna de finos que se

acumulan en la pata del talud sur, para evitar contaminacién por lixiviados.
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Respetado Doctor:
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CALIDAD DE BIOGAS del Relleno Sanitario Parque Industrial de Residuos Sélidos la Miel
—correspondiente al mes Julio de 2016.
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MONITOREO CALIDAD DE BIOGAS LA MIEL

1 INTRODUCCION

Las evaluaciones y monitoreos para el control de la calidad, cantidad y composicién del biogds
generado en las operaciones del Parque Industrial de Residuos Sélidos La Miel, se deben realizar
trimestralmente. Lo anterior, para dar cumplimiento a lo establecido en los lineamientos de la
licencia ambiental y el Decreto 838 de 2005. De igual manera, fueron tenidos en cuenta los criterios

establecidos en el decreto 1077 de 2015, Titulo 2 Servicio publico de aseo Articulo 60, 68 y 71.

En consecuencia, el dia 4 de agosto de 2016, se llevé a cabo el monitoreo de calidad del biogas

dentro de las instalaciones del Relleno Sanitario La Miel evaludndose un total de 21 chimeneas.

Se midio la calidad del biogas en las zonas de disposicién Ay B, C y 3 puntos de interés dentro de
las instalaciones. (PTL, Oficinas, y comunidad aledafia). En total, se realizaron 24 lecturas dentro de

las instalaciones.

Para el desarrollo del monitoreo se utilizé un analizador de gases GA2000 y un medidor de velocidad

VelociCheck Modelo 8330 Marca TSI.

Los resultados del monitoreo se interpolaron espacialmente, por medio de método Krigeaje, para
obtener mapas de isoconcentraciones donde se puede observar la dispersion espacial de los

componentes del biogés en los alrededores de la zona de disposicion.

2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo general

Presentar los resultados de la calidad de biogas en el relleno sanitario La Miel y dar cumplimiento a
lo establecido en la Licencia Ambiental del proyecto, el Plan de Manejo Ambiental (PMA) y el

Decreto 838 de 2005 en cuanto al seguimiento y control en la operacién del relleno sanitario.
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2.2 Objetivos especificos

e Mostrar los resultados de la composiciéon de metano (CHa), diéxido de carbono {CO,),
oxigeno (O;) en el biogds de salida de los pozos de venteo durante las mediciones

correspondientes al mes de julio de 2016.

o Determinar la velocidad de salida de los gases en los pozos de venteo.

e Monitorear los niveles de metano en las instalaciones del relleno sanitario para evitar la
acumulacién de biogds en concentraciones peligrosas, mediante el registro del Limite
Explosivo del metano.

e Presentar un andlisis de los resultados obtenidos de la calidad del biogds y comparar con
muestreos anteriores para establecer tendencias y comprender el comportamiento del

biogas en el relleno.

e Modelar la dispersion de los diferentes componentes del biogés sobre la masa de residuos

para identificar zonas activas en cuanto a la generacion de biogas.

3 MARCO TEORICO

3.1 Biogds de un relleno sanitario

7

N

(

E“FF?FE“‘FF;FAFF?“Ef?ﬁi‘f???fﬁffF?FVFF?FF??

Cuando se depositan los desechos en el relleno sanitario, el aire atrapado ocupa los espacios vacios
del relleno. Durante el periodo inicial, que generalmente es entre 6y 18 meses, el oxigeno atrapado

es consumido por bacterias aerobicas.

Una vez que las bacterias aerdbicas consumen todo el oxigeno, el ambiente es propicio para las

bacterias anaerdbicas, que pueden sobrevivir solamente en ambientes libres de oxigeno. Estas, se
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alimentan de la celulosa (que se encuentra en la materia orgdnica) y la descomponen, creando

metano y dioxido de carbono como subproductos de dicho proceso.

El volumen y la concentracidn en las emisiones de metano en un relleno estan directamente
relacionados con la cantidad total de materia organica dispuesta en el relleno, su contenido de
humedad, técnicas de compactacién, temperatura, tipo de residuos sélidos y tamafio de las

particulas.

Igualmente, las emisiones estén directamente influenciadas por el tipo de operacién en el relleno

sanitario y la gestién tanto en el manejo de los lixiviados como de evacuacion del biogas.

El indice de emisién de metano disminuye con la clausura del relleno (segin la materia organica
vaya siendo agotada). El relleno usualmente continua emitiendo metano por afios (20 afios o mas)

después ser clausurado.

3.2 Composiciéon del biogas de un relleno sanitario

El biogas anaerdbico consta principalmente de metano, diéxido de carbono y concentraciones
minimas de Compuestos Organicos No Meténicos (NMOC). En la tabla 1 pueden observarse los

principales componentes del biogas.

Tabla 1 Composicion del biogds (Sistemas de extraccién activa)

o - COM ENTE PEORCENTAJE (%)
Metano (CHa) 35-60
Oxigeno (0,) 0,2-1
Nitrogeno (N;) 2-10
Dioxido de Carbono (CO») 30-50
Hidrogeno (H>) 0-1

Ambos componentes principales (metano y dioxido de carbono) son considerados gases
invernadero (GHG) que contribuyen al calentamiento global aunque el Panel Intergubernamental
de Cambio Climatico (IPCC) no considera el diéxido de carbono en el biogds como un GHG (es
considerado biogénico y por lo tanto, parte natural del ciclo de carbono). El metano presente en el

biogés si es considerado un GHG. De hecho, el metano es mucho més potente como GHG que el
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diéxido de carbono con un potencial de calentamiento global 21 veces mayor que el del CO,. Por lo
tanto, la captura y combustién del metano y su transformacién final a dioxido de carbono via
quemador, generador, calentador u otro dispositivo resulta ser una reduccién significativa de las

emisiones de gases invernadero.

3.3 Caracteristicas generales del biogas

El rango explosivo del metano se encuentra entre el 5% y 15% por volumen en el aire, sobre el nivel
del mar, a 25°C. Una cantidad de electricidad estética tan pequefia como 0,3 milijulios es suficiente
para provocar la ignicion del metano. La temperatura de auto ignicion del metano es de 540°C. La
densidad especifica (vapor) del metano es 0,55. Normalmente, la gravedad especifica del biogds no
diluido es de aproximadamente 1,0 (cercana a la del aire) Este es el motivo por el cual el manejo del

biogas puede ser peligroso.

El biogas del relleno sanitario puede presentar un peligro explosivo cuando se acumula en espacios
reducidos, incluso estructuras. Sin el control adecuado, el biogds puede migrar grandes distancias

desde los rellenos sanitarios hacia la comunidad circundante.

3.4 Migracién y emisiones de biogas

Las presiones internas del biogds se incrementardn y muchas veces superaran las presiones
barométricas atmosféricas duranfe la biodegradacion de los elementos orgénicos de los desechos a
gas. Como resultado, la migracién y emision del biogas puede ocurrir mientras la presion que estd
dentro de la masa de residuos intenta igualarse con las condiciones atmosféricas. Este movimiento

del biogas esté regido por dos mecanismos principales: conveccion y difusion.
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3.5 Factores que influyen en las presiones internas, migracion y emisiones del
relleno sanitario

e Una cubierta con poca permeabilidad puede ayudar a evitar emisiones de gas a la
atmoésfera. No obstante, si la cubierta tiene poca permeabilidad y el relleno sanitario no esta

revestido o tienen un revestimiento permeable, puede predominar la migracion lateral.

o Lageologia, litologfa y estratigrafia circundantes pueden ocasionar la migracion subterranea
del biogés. El biogas puede migrar por barreras impermeables tales como fallas en el

revestimiento de arcilla o a través de estratos con arena o gravilla suelta y permeable.

e Los niveles de aguas subterraneas pueden influir en la migracion y las emisiones de biogas.
El aumento en los niveles de agua y la subsiguiente presion ejercida sobre el relleno

sanitario puede aumentar la migracién y emisiones de biogas.

e las fluctuaciones locales diurnas de la presién barométrica pueden influir en la migracién'y
emisiones de biogas. Caracteristicamente, las emisiones y migracion de biogds aumentaran

cuando las presiones atmosféricas disminuyan.

4 MARCO NORMATIVO

El Art. 11 Decreto 838 de 2005, sobre el “control y monitoreo en el drea de disposicion final de
residuos sélidos” establece que “Todo prestador del servicio publico de aseo en la actividad

complementaria de disposicion final de residuos sdlidos, deberd incluir en los disefios

4

R TR T N U R T o

e

correspondientes la red de monitoreo de aguas subterrdneas, la identificacidn de las fuentes

superficiales y los puntos donde se realizard el control y monitoreo, sin perjuicio de lo dispuesto en

la licencia ambiental.

Asi mismo, dicho prestador deberd incluir en los disefios correspondientes los sitios donde se

realizard el control de cada actividad para los siguientes pardmetros...
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- e Control y monitoreo de la calidad de aire, como minimo, de acuerdo con los siguientes
( pardmetros y frecuencia, sin perjuicio de lo dispuesto por la autoridad ambiental.”
- .
§
-
. Como también lo sefiala el Art. 2.3.2.3.3.2.10 de la Subseccién 2 del Control y Monitoreo del Decreto
{ 1077 de 2015. Ver tabla 2. Pardmetros y frecuencias de monitoreo.
[
L,,« Tabla 2 Parémetros y frecuencias de monitoreo
— T e e e
C icién de Biogas CH4, CO2, .
( omposicion de Biogas C Trimestral Semestral
Lo 02
o Explosividad Trimestral Semestral
o Caudal Trimestral Semestral
- Particulas Suspendidas Totales Trimestral Semestral
bl Particulas Respirables Trimestral Semestral
[ 1
. Con base en lo anterior, SINGEP presenta a continuacién una descripcion técnica del equipo, los
L
parametros y la metodologia para determinar la composicion del biogas (CHa, CO2 y O3), caudaly
\‘\“”“’ explosividad (en puntos de control)
‘\
~ A -
: 5 METODOLOGIA
- 5.1 Identificacién de puntos de medicion
{ .
,:t‘_‘ﬂ
L El Relleno Sanitario La Miel cuenta con 3 zonas para la disposicion de residuos con un total de 21
| chimeneas para la evacuacién de los gases generados en el proceso de descomposicién de los
\\,/ residuos sélidos. En la tabla 2, Zonas de disposicién, se muestra la edad y el nimero de ductos
{
o monitoreados en cada zona.
{
[—
[
[S—
{
-
{
[F—
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Tabla 3 Zonas de disposicién

En las zonas de disposicion, las chimeneas se conforman con una parte central de tuberia PVC de 6
pulgadas de didmetro perforadas y rodeadas con piedras retenidas con malla de gavién de un metro

de lado.

Ademas de las chimeneas, se realizé la medicién del limite de explosividad del metano en sitios

abiertos como las oficinas, el drea administrativa, y en la comunidad aledafia.

5.2 Adecuacidn de chimeneas antes del muestreo

La parte expuesta al aire libre de las chimeneas como las perforaciones de la tuberia y la seccién en
piedra son selladas antes de iniciar la toma de lecturas, con el fin de evitar la alteracion de los
resultados por incidencia del aire. Cabe anotar que en el Relleno La Miel, se ha tomado la medida

de cubrir anteriormente la seccién en piedra, lo que ha facilitado las mediciones.

5.3 Parametros de campo y equipos para la caracterizacion de biogas

" El equipo utilizado para la caracterizacién del biogés es el GA2000 que utiliza sensores de longitud

de onda infrarrejo para CO, y CHa, celdas electroquimicas para 02, H,Sy CO, celda compensada para
H,. Adicionalmente, el -equipo determina balance de gas y limite de explosividad de metano (% LEL

CHa).
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El equipo es calibrado antes de iniciar la campafia de monitoreo con mezclas certificadas
suministradas por la casa fabricante de CHa y O, El equipo es ademds enviado periédicamente al
fabricante para su calibracién y mantenimiento, la dltima calibracién realizada al equipo por parte

de la casa matriz se realiz6 en el mes de junio de 2016. En el Anexo i. Certificadg Calibracion

Analizador de Gases, se presenta el certificado de la tltima calibracién realizada.

Para la toma de la muestra el equipo bombea el biogas y realiza una purga interna, esta purga se
realiza en cada uno de los puntos de medicién para garantizar que no se encuentran residuos de la

muestra tomada anteriormente, la purga se realiza durante 30 segundos.

Luego se inicia la medicién en cada uno de los puntos durante 30 segundos o el tiempo requerido
hasta que se estabilicen los pardmetros, en donde pueden transcurrir hasta 3 minutos, para lo cual

se inserta una sonda equipada con filtros de agua y de particulas sélidas al interior de la chimenea.
En la pantalla del equipo se presenta la siguiente informacién y parametros:

e ID (identificacidn de la chimenea)

s Fechay hora

e Lecturay balance de todos los gases
e Nivel aproximado de hidrégeno

e Maximo nivel CH,

s Maximo nive! CO,

e Presion barométrica y relativa
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FotografiqL 1 Analizador de gases GA 2000

5.4 Medicién de flujo de bioga

w

Para la medicién del flujo del bioga‘ls se utiliza un velocimetro de aire VelociCheck Modelo 8330 el

cual realiza la medicién de velocidad y|temperatura. Con el dato de la velocidad y el area de la
chimenea se determina el flujo del|gas. Para la medicion se enciende el velocimetro y se introduce
a la chimenea en forma perpendicular al flujo, se selecciona el ITEM VEL y en la pantalla se hace la

lectura de la velocidad en ft/min. Posteriormente, el valor es corregido y normalizado utilizando los

—

4
<

valores de presion y temperatura. Es decir, los valores son expresados en condiciones normales.
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Fotografia 2 Velocimetro

5.5 Toma de lecturas

La parte expuesta al aire libre de las chimeneas, como las perforaciones de la tuberia y la seccion en
piedra son selladas antes de iniciar la toma de lecturas, con el fin de evitar la alteracion de los
resultados por presencia alta de oxigeno. Cabe anotar que en monitoreos anteriores se encontraron
fas chimeneas con cobertura permanente, lo que constituye una mejora al interior del Relleno y
facilita la toma de datos, por lo tanto seria recomendable volver a cubrir las chimeneas para mejorar

la confiablidad en la medicién.

5.6 Georreferenciaciéon de chimeneas

Para llevar a cabo el proceso de georreferenciacién de cada uno de los ductos monitoreados, es
necesario el uso de un GPS, el cual provee informacién exacta de las coordenadas donde se ubica el
punto. Dichas mediciones en campo se efectuaron utilizando el WGS 84 como datum de mapa, las
mediciones en campo se hicieron en formato de grados (°), minutos ("} y segundos (“), pero en este
informe se relacionan en coordenadas geograficas, por ser mas facil su interpretacién de acuerdo al

método de dispersién empleado.

1 gistema de coordenadas cartogréficas mundial que permite localizar cualquier punto de la Tierra por medio
de tres unidades dadas. World Geodetic System 1984,
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6 RESULTADOS DE LAS MEDICIONES

A continuacion se presentan los resultados obtenidos en cada una de las zonas de disposicién. (Nota:
La numeracion de los ductos ha sido sugerida por el autor, dado que todos los ductos que fueron

monitoreados se encontraron sin numeracion).

(
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7 ANALISIS DE RESULTADOS

7.1 Andlisis de emisiones por zonas de disposicion

En la tabla 6 se presentan los valores maximos, minimos y promedios registrados para cada una de

las zonas de disposicion de residuos.

Tabla 7 Resumen monitoreo de biogds

Promedio 8,09 5,99 16,81 69,11

ZONAA Méximo 26,00 18,90 20,20 79,60

Minimo . 0,20 0,00 11,90 43,20

Promedio 13,80 8,88 13,48 63,85

ZONAB Maximo 31,20 18,70 16,60 87,50

Minimo 0,30 0,60 10,00 40,10

Promedio 15,57 11,56 14,47 58,40

ZONAC Maximo 56,60 42,60 20,20 80,30
Minimo 0,00 0,00 0,20 0,60

Los promedios mas altos de CHq y de CO,, asi como el porcentaje mds bajo de O, se presentaron en
la Zona C. No obstante, es importante resaltar que el promedio alto de esta zona es resultado de
valores altos que arrojaron tres de sus chimeneas, el resto de las chimeneas de esta Zona, en
relacién con las Zonas A y B, obtuvieron las lecturas mas bajas de CH; y de CO,. Haciendo una
comparacién con los valores arrojados en el informe inmediatamente anterior {Primer Trimestre),
se puede observar que hay un leve aumento en las emisiones de CH, y de CO; en la Zona A, con dos
chimeneas que muestran dos valores atipicamente altds en relacién a los datos arrojados por el

resto de las mismas.

De otro lado en la Zona B, se advierten aumentos significativos en las emisiones de CHs y de CO;, los
cuales pueden responder a incrementos en las reacciones biologicas normales de una fase

anaerdébica y metanogénica, aumentando las cantidades de biogas con el tiempo.
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Resumen monitoreo biogas Julio de 2016

Porcentaje

3

Promdio Maximo Minimo éximo Minimo Promedio Minimo
ZONA A ZONA B ZONAC
= CH4 % 8,09 26,00 0,20 13,80 31,20 0,30 15,57 56,60 0,00
®”CO2% 5,99 18,90 0,00 8,88 18,70 0,60 11,56 42,60 0,00
uw02 % 16,81 20,20 11,90 13,48 16,60 10,00 14,47 20,20 0,20

Grdfico 1 Resumen monitoreo de biogds enero de 2016

’

C

En la mayoria de los ductos del vaso A, predoTinan las emisiones de O,. Esto es logico dada la mayor

- 1 N o .
antigiiedad del vaso, por lo que es de suponer que al interior de la montafia de residuos, ante el

CrrrrCrCrrrr oo

—

agotamiento del CH, el sistema recupera sus condiciones aerobias iniciales.

(

o A S S S
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Emisiones chimeneas Zona A

30

QU

‘T

t

5]

5

o

4 5 6 7

©CHA % 4,40 6,00 26,00 3,90 2,50 13,60 0,20
®C02 % 4,20 4,20 18,90 3,10 1,80 9,70 0,00
BO2% 17,00 17,30 11,90 17,50 18,80 15,00 20,20

Grdfico 2 Resultados chimeneas Zona A

En la zona B, el ducto nimero 3, presenta emisiones de CHs y CO; especialmente altas. En esta zona,

los residuos sélidos estan comenzando a descomponerse al interior de la montafia de residuos, por

lo que las condiciones aerobias mantendran al minimo los porcentajes de O, y al méximo los de CHa.

(Ver grafico 3)
Emisiones chimeneas Zona B
35
30

o 25

{0

t 20

Q

(8]

5 15

Q.

10 -
5 .

N. de ducto 9 3 g
@CHA % 12,30 11,40 31,20 0,30
®CO2% 8,40 7,80 18,70 0,60
w02% 15,70 16,60 10,00 11,60

Grdfico 3 Resultados chimeneas Zona B

Pagina 181} 30

4’/?‘
H



;

TTIITTITITITITIIILITAITITITTTTTTT YT 7]
) )



Crr e

r

W

S SR TR R SR N S SN A D R N N B

(

(

INTERASECQ
SA.ESP

MONITOREO CALIDAD DE BIOGAS LA MIEL

En términos generales, la Zona C, presentd porcentajes de CHs y CO2 bajos en relacion a las zonas A

y B, con excepcién de tres de sus chimeneas que presentan niveles atipicamente altos. Debido a las

diferencias, o falta de uniformidad encontradas al interior de cada vaso, se recomienda estar al

tanto del funcionamiento de los ductos, para descartar obstrucciones u otros problemas.

Emisiones chimeneas Zona C

Porcentaje

% CH4 % 0,10 0,00 56,60 2,00 0,20 53,30 1,40 0,50 41,50 0,20
BCO2% 0,10 0,00 42,60 1,50 0,00 39,50 0,60 0,20 31,10 0,00
802% 20,10 20,20 0,20 19,00 19,70 1,70 19,10 19,50 5,70 19,50

7.2 Analisis de resultados historicos

Grdfico 4 Resultados chimeneas Zona C

. . | . s las .
En la siguiente tabla se presentan todos los resultados obtenidos en los dltimos monitoreos

realizados desde febrero de 20b8 hasta julio de 2016. Estos monitoreos fueron hechos por

Hidrosuelos hasta el 2010. Los monitoreos posteriores, fueron realizados por SINGEP S.A.S.

Pagina 19130



I I O A I S A A I 7717 REals JENUEE R S R Y S R
) )



‘L;r

-
L; i
L ® .
L INTRRASEO SINGEfS
-A. ESB MONITOREO CALIDAD DE BIOGAS LA MIEL
LN- Tabla 8 Resultados histéricos monitoreos
Lﬁ May-08
- Minimo 0,3 0,4 0.00 1,4
, Maximo 55,9 42,7 9,9 90.00
Lm Promedio 19,93 14,37 3,28 62,42
Lﬂ, Oct-08
L; Minimo 0,1 0,1 0,1 1,6
Maéximo 55,6 42,7 19,4 92,4
(LM; Promedio 19,94 15,6 4,64 59,81
L,,_; Ene-09
Minimo 3,3 2,2 0 0,1
L; Maéximo 54,7 45,2 11,1 87,4
C Promedio 18,59 13,78 5,57 62,06
s Mar-09
L“"W Minimo 0 0 0 3,2
Lm Maximo 54,7 43,5 20,5 91,1
Promedio 17,66 14,22 5,06 63,06
- ’ Jul-09
o Minimo 0 0 0 3,1
= Maximo 54,3 42,6 20,1 90,7
(x.m. Promedio 16,24 12,92 7,73 63,11
L; Oct-09
Minimo 0 0 0 1
{L.; Méximo 54,9 48,3 20,3 80,4
Lm, Promedio 15,8 12,8 12,7 58,6
Ene-10
L,s Minimo 0 0 0,7 2
L\ Méxim? 58,2 41,5 19,3 i 89,9
L Promedio 9,78 7,52 12,49 70,02
Lm Abr-10
!\m; Minimo 0 0 6,6 30,6
Méximo 34,8 28 18,7 82,1
L; Promedio 7,05 5,87 15,7 71,4
) L.d Jul-10
Minimo 0 0 0,2 5,7
L
L Pigina 20|30
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Méximo 40,4 | 18,7 81,8
Promedio 8,89 14,3 65,79
Oct-10
Minimo 0 0 0,1 0
Maximo 43,4 43,4 43,4 82,2
Promedio 6,6 7,39 15,29 71,12
Ene-11
Minimo 0 0 10 52,4
Maximo 18 20,7 18,5 88
Promedio 2,66 3,45 16,55 77,44
Abr-11
Minimo 0 0 0,9 0
Maximo 40,9 84,4 20,2 81
Promedio 12,45 10,68 15,1 60,6
Jun-11
Minimo 0 0 6.00 20,9
Maximo 40,5 31,1 19,5 81,6
Promedio 7.07 5.25 16.71 70.97
" Sept-11
Minimo 0 0 6,4 25,6
Maximo 37,1 30,9 19,2 82,2
Promedio 10,55 8,14 15,13 66,23
Ene-12
Minimo 0.00 0 7.40 34.50
Maximo 32.80 25.50 19.70 82.10
Promedio 6.14 4.67 16.13 98.43
Abr-12
Minimo 0.00 0 5.30 5.20
Maéximo 38.20 31.60 18.70 82
Promedio 4.69 3.65 16.57 73.82
Sept-12
Minimo 0.00 0.10 6.00 22.80
Maximo 39.90 31.30 21.20 79.70
Promedio 8.34 6.58 17.12 . 67.93
Nov-12
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Minimo 0 0 5 23.20
Maximo 37.60 28 20.90 85.40
Promedio 7.75 5.40 15.41 71.85
Abr-13
Minimo 0 0 6.20 0
Maximo 46.00 50.40 20.30 80.90
Promedio 6.80 6.80 17.80 67.80
Jun-13
Minimo 0.00 0.10 4.20 10.10
Maéximo 48.10 37.50 20.50 79.80
Promedio 7.02 5.97 18.69 68.30
Oct-13
Minimo 0.00 0.10 10.40 0.00
Maximo 46.90 40.70 19.60 81.20
Promedio 7.20 5.90 18.10 69.40
Ene-14
Minimo 0.00 0.00 5.00 0.30
Maximo 52.60 41.70 18.00 86.30
Promedio 5.35 4.11 14.48 76.41
Abr-14
Minimo 0 0,1 9,8 36,5
Maximo 29,1 24,6 19,8 80,9
Promedio 3,51 3,34 18,51 74,48
Sept-14
Minimo 0 0 ~12,5 30,8
Maéximo 25 31,9 19,5 81,8
Promedio 4,16 4,65 17,9 73,26
Feb-15
Minimo 0 0 1 1,8
Maximo 54,1 43,1 19,5 81,3
Promedio 7,35 7,27 16,2 69,27
Mar-15
Minimo 0 0 3 20,4
Maximo 40,6 36 19,4 82,4
Promedio 3,92 3,51 17,14 75
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Minimo 0 0 0,4 12,5
Maximo 46,3 40,8 20,4 81,6
Promedio 5,62 5,76 16,84 71,71
Sept-15
Minimo 0,4 0,5 0 0,4
Maximo 49,3 43,8 22,9 49,3
Promedio 8,84 8,81 15,85 8,84
Dic-15
Minimo 0 0 6 31,5
Maéximo 33,1 29,4 19,6 82,7
Promedio 5 5,86 16,06 73,08
Ene-16
Minimo 0 0 15,5 69,1
Maéximo 8,4 6,8 18,4 83,2
Promedio 0,83 0,73 17,07 81,37
Abr-16
Minimo 1,2 1 15,5 69,1
Maximo 10,4 8,8 18,4 83,2
Prqmedio 2,6 2,73 17,07 81,37
Jul-16
Minimo 0 0 0,2 0,6
Maximo 56,6 42,6 20,2 87,5
Promedio 12,49 8,81 14,92 63,79

Las emisiones de CH, y CO, aumentaron significativamente con respecto al trimestre anterior. De
otro lado, las emisiones de O, como puede observarse, mantuvieron valores similares al del
trimestre anterior, presentdndose una leve disminucion. En la medida en que el CHs y el Coz

aumentan, las emisiones de O, comienzan a decrecer.
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7.3 Modelacién de los componentes de biogas

A continuacion se presentan los resultados de la modelacion de dispersién de los diferentes
componentes del biogas. Para realizar esta modelacion se tomaron los resultados obtenidos en cada
una de las chimeneas y los datos de georrefenciacién de las mismas, utilizando el software Surfer®
el cual interpola utilizando el método de Krigeaje se obtuvieron los mapas de isopletas (lineas de

igual concentracidn).

El grafico 6 muestra el comportamiento de las emisiones de CHs. Los colores mds oscuros
corresponden a los vasos By C. En el resto de zonas, dadas las bajas emisiones de CHa, predomina

el color verde.

4.3635-]

750725 -75.072  -75.0715  -75.071 -75.0705  -75.07 -75.0685

Grdfico 6 Curvas CHy

El comportamiento del grafico 7 es muy similar al del grafico 6. Lo anterior, porque las emisiones de

CO, se comportan de manera similar a las de CHa. Esto se considera normal.

Pagina 25|30



A RREE T N R B B A I A R R T R N B 771717111 ) 01 T 77 I I
) )



A T R T A U S S R A A A T N e e T A A D T H R D B

(

-

(

INTERASEC
SAESP

MONITOREQ CALIDAD DE BIOGAS LA MIEL

-75.0725  -76.072  -75.0715 -75071  -75.0705 -75.07 -75.0695

Grdfico 7 Curvas CO;

El grifico 8 muestra el comportamiento de las emisiones de O, Como puede verse, el
comportamiento es inverso al de los graficos anteriores, predominando los colores oscuros en los

vasos de mayor antiguedad. Esto se considera normal.

-75.0725  -75.072  -75.0715  -75.071  -75.0705 -75.07 -75.0695

Grdfico 8 Curvas Oz
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8 MEDICIONES PUNTOS DE CONTROL

Para la determinacién de los puntos en los cuales se realizé la medicion para determinar el Limite
Explosivo Inferior (LEl) del metano, se evaluaron cuéles eran los de mayor interés dentro de las

instalaciones del Parque Industrial de Residuos Sélidos La Miel y sus alrededores.

Como se explicé en el marco tedrico el LEI es la concentracion minima de gases, vapores o nieblas

inflamables en aire por debajo de la cual, la mezcla no es explosiva.

En la siguiente tabla, se puede observar los resultados de las mediciones en los puntos de control

(Oficinas, Comunidad aledafia, y PTL) No se presentaron valores LEl anormales.

Tabla 9 Medicion puntos de control

~.

&’
Oficina 0,20 0,00 20,10 79,70
PTL 0,80 0,10 18,50 80,60 16 33
Comunidad 0,10 0,00 18,70 81,20 2 33
AN
N
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9 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En las mediciones realizadas en los puntos de control, se encontrd que no existen mezclas
de biogas/aire que generen un ambiente explosivo ya que los valores reportados para el
limite explosivo del metano se encuentran por debajo del 5% y por encima del 15%. Los

resultados de este pardmetro en los tres puntos de control fueron del 0%.
Se recomienda delimitar de manera clara cada una de las zonas de disposicion, ya que

durante los monitoreos pueden producirse errores, como asumir que un ducto pertenece a

determinada zona cuando en realidad pertenece a otra.

Se recomienda numerar cada uno de los ductos para mejorar el seguimiento a su

funcionamiento.

Las emisiones de metano y de diéxido de carbono, aumentaron con respecto al mes

anterior. Los incrementos mas representativos se registraron en laZonaByC.
| ‘
|
|

Durante el presente m‘onitoreo se encontraron cinco chimeneas que requieren de

mantenimiento. Es posible que por cuenta de las actividades de disposicidn se hayan caido.
|

Se recomienda revisar dicha situacion.
‘ ‘

\
|
Se recomienda cubrir de|nuevo las chimeneas que anteriormente contaban con cobertura

permanente para mejorar la confiabilidad de las mediciones.

al interior de cada uno d? los vasos, se recomienda estar al tanto del funcionamiento de los

ductos, para descartar oti)strucciones u otros problemas.

Debido a la irregularidad en la uniformidad que normalmente han presentado las emisiones
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ANEXO 1 Certificado Calibracidon Analizador de Gases
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1. INTRODUCCION

El presente monitoreo se realiz6 como parte de las actividades de seguimiento y control
del plan de manejo ambiental del Parque Industrial de Residuos Solidos la Miel,
monitoreando las concentraciones de material particulado como PST y PM10 presentes
en el aire; para lo anterior INTERASEO S.A E.S.P contrat6 a GEOAMBIENTAL
CONSULTORES S.A.S quien realiz6 el monitoreo del 2 al 20 de Agosto de 2016.

Para la determinacion de los niveles de concentracién de material particulado se ubico
una estacion de monitoreo en la poblacién de posible afeccién, llamada “Caserio La
Miel”; Para los niveles de particulas suspendidas totales se ubicaron dos estaciones al
interior de la planta, estaciones llamadas “Tanques” ubicada vientos abajo de la planta,
contiguo a la planta de reciclaje y “Parqueadero” ubicada vientos arriba de la planta cerca
a las piscinas de lixiviados. En total se recogieron 18 muestras, y posteriormente se
llevaron a cabo los analisis de laboratorio para determinar las concentraciones.
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2.

OBJETIVOS Y ALCANCE GENERAL

Determinar las concentraciones de material particulado como PST y PM10, presente en
el aire del Parque Industrial de Residuos Soélidos la Miel ubicada en el municipio de
Ibagué - Tolima, de acuerdo a lo establecido en el método EPA e-CFR Titulo 40, Parte
50, apéndice J: PM10 (1) y apéndice B: PST en el protocolo para monitoreo y
seguimiento de la calidad del aire, del Ministerio de Ambiente y desarrollo territorial (2).

2.1. OBJETIVOS ESPECIFICOS

> Determinar los niveles de concentracion de particulas menores a 10 micras (PM10)
en la poblacion aledafia (caserio la Miel) y determinar los niveles de concentracion
de particulas PST dentro del Parque Industrial de Residuos Sdlidos la Miel ubicada
en el municipio de Ibagué-Tolima.

> Comparar 108 niveled de inmision dé material particuladod menor & 10 micras y PST
determinados en el area de estudio, con la normatividad vigente: Resolucion 610 de
2010 del Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial.
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3. GLOSARIO

Area-Fuente: es una determinada zona o region, urbana, suburbana o rural, que por
albergar multiples fuentes de emision, es considerada como un area especialmente
generadora de sustancias contaminantes del aire.

Concentracién de una sustancia en el aire: es la relacién que existe entre el peso o
& volumen de una Sustancia y 1a unidad de volurnen de airé en 1a tual esta contenida.

Condiciones estandar de referencia: son los valores de temperatura y presion con
base en los cuales se fijan las normas de calidad del aire y de las emisiones, que

respectivamente equivalen a 25°C y 760 mm Hg (1 atmésfera de presion).

Contaminacion atmosférica: presencia de sustancias en la atmésfera en altas
concentraciones en un tiempo determinado como resultado de actividades humanas o
procesos naturales, que pueden ocasionar dafios a la salud de las personas o al
ambiente.

Emisién: descarga de una sustancia o elemento al aire, en estado sélido, liquido o
gaseoso, 0 en alguna combinacién de éstos, provenientes de una fuente fija o movil.

Episodio o evento: suceso durante el cual los niveles de las concentraciones de los
contaminantes del aire sobrepasan los estandares nacionales de calidad ambiental del
aire.

Fuente de emisién: actividad, proceso u operacion, realizado por los seres humanos, 0
con su intervencion, susceptible de emitir contaminantes al aire.

Inmisién: transferencia de contaminantes de la atmoésfera a un “receptor”. Se entiende
por inmisién a la accién opuesta a la emision.

Norma de calidad del aire o nivel de inmision: es el nivel de concentracion legaimente
permisible de sustancias o fenémenos contaminantes presentes en el aire, establecido
por el Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, con el fin de proteger la
salud humana y el ambiente.
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4. INFORMACION GENERAL DEL MONITOREO

4.1. ETAPAS GENERALES DEL MONITOREO

PLANEACION Y LOGISTICA.
DESPLAZAMIENTO AL SITIO.
INSPECCION DEL AREA.
UBICACION DE ESTACIONES DE MUESTREO.
INSTALACION DE EQUIPOS.
i. Verificacion de suministro eléctrico.

ii. Calibracién de los equipos Hi-VOL.

iii. Colocacién de filtro HI-VOL.

iv. Verificacién de flujo.

v. Coleccion de muestra por 24 horas contintas.

vi. Toma de registros de Hora, Temperatura, Presion, Flujo de

Aire.

6. TOMA DIARIA DE MUESTRAS, REGISTROS — PRESERVACION.
7. DESINSTALACION DE EQUIPOS.
8
9

o wn =

. REMISION DE MUESTRAS AL LABORATORIO —CADENA CUSTODIA.
. ANALISIS DE LABORATORIO.

4.2. DATOS DEL CLIENTE

CLIENTE: Interaseo S, AE.S.P

CONTACTO: lvan Andrés Giraldo

TELEFONO: (8) 2 77 03 01 Ext: 114 - 320 282 4805
DIRECCION: Cra 16 Sur No.71-88 Colombia - Ibagué
NIT: 819.000.939-1

MUNICIPIO / DEPARTAMENTO: Ibagué/ Tolima

4.3. UBICACION

El monitoreo se lieva a cabo en la zona donde se encuentra ubicada el Parque Industrial
de Residuos Sdlidos la Miel en el municipio de Ibagué y en la poblacién cercana a la
misma que forma parte del area de influencia.

LUGAR DE MONITOREO: Parque Industrial de Residuos Sdélidos La Miel

Estacién 1: Tanques.
Estacion 2: Parqueadero.
Estacién 3: Caserio La Miel.

5T

Mdédulo T Local B-16. Teléfono
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4.4. PERSONAL VINCULADO AL MONITOREO

4.5,

Jefe de laboratorio
Analista de Laboratorio
Técnico de Campo
Técnico de Campo

FECHA DEL MONITOREO

- Marcela Cuartas Ramirez
: Cesar Augusto Galicia

: Yair Vasquez.
: Héctor German Guluma

El monitoreo se llevd a cabo durante 18 dias ubicando 3 estaciones de muestreo en el
Parque Industrial de Residuos Soélidos La Miel en el municipio de Ibagué. Para el
desarrollo de este, se cuenta con personal profesional y técnico calificado iniciando la
toma de muestras el dia 02 de Agosto previa inspeccién de los sitios de muestreo donde
se instalaron las 3 estaciones. El dia 20 de Agosto de 2016 se dio por finalizado el

monitoreo, para posterior andlisis de los filtros en el laboratorio.

TABLA 1. FECHAS DE MONITOREO

Fecha de inicio

02 de Agosto de 2016.

Fecha de finalizaciéon

20 de Agosto de 2016.

4.6. FECHAS DE ANALISIS DE MUESTRAS

4.7.

TABLA 2 FECHAS DEL ANALISIS DE MUESTRAS

Fecha de inicio

15 de Agosto de 2016.

Fecha de finalizacion

24 de Agosto de 2016.

UBICACION DE LOS PUNTOS DE MONITOREO

El monitoreo se realiz6 ubicando 3 estaciones de muestreo de la siguiente manera:

TABLA 3. UBICACION DE LOS EQUIPOS.

HA ¢

~Presicn
- . TN 974156 P
KPST-3 Tanques Ubicada vientos arriba 747 E- 889618 695,02
. . . N: 974321
KPST-1 Parqueadero Ubicada vientos abajo 758 E- 889486 694,14
Ubicada en la zona de la N: 974241
MAVPM10-1 Caserfo la Miel poblacién aledafia a la 828 : 688,30
E: 886288
planta
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5. METODOLOGIA

5.1. DESCRIPCION DE EQUIPOS

5.1.1. Equipos usados en el muestreo: la descripcién de los equipos usados para el
muestreo de material particulado como PST y PM 10 en el presente monitoreo, es la
siguiente:

TABLA 4. DESCRIPCION DE EQUIPOS USADOS.

~MN

Muestreador de alto volumen Tisch

KPST-1 PM10 con kit PST 1. Environmental | 120070 | N/A P8780
Muestreador de aito volumen Tisch

KPST-3 PM10 con kit PST 3 Environmental TE-6070 | N/A P&779
Muestreador de alto voiumen Tisch

MAVPM10-1 PMA10. Environmental TE-8070 | 2747 P8279

Calibrador de muestreadores: Los equipos antes de ser usados fueron calibrados
con el kit de calibracién de resistencia variable, Modelo TE 5028 A, cédigo interno C1,
de propiedad del laboratorio de GEOAMBIENTAL CONSULTORES S.A.S, el cual cuenta
con certificado de Verificacion Externa Vigente.

Termohigréometro de campo. Termohigrometro Atech, Cédigo interno THC1, con
certificado de calibracion vigente de temperatura (ver anexo 1)

Estacion meteorolégica: Marca Davis modelo Vantage Pro 2, cédigo interno EM1.

5.1.2. Equipos usados en el analisis de muestras:los equipos usados para el
analisis de muestras en las instalaciones del laboratorio de GEOAMBIENTAL
CONSULTORES S.A.S son los siguientes:

I Balanza Analitica: Balanza Analitica Sartorius AZ 214, cédigo interno BA1,
con certificacion de calibracion vigente (ver Anexo 1).

1. Termohigrémetro de laboratorio: Termohigrometro Extech, Codigo interno
TH1, con certificados de calibracion vigentes de temperatura y humedad (ver
anexo 1)

5.2. DESCRIPCION DE LA METODOLOGIA:

Los métodos y procedimientos usados por parte del laboratorio de GEOAMBIENTAL
CONSULTORES para la toma de muestras y el andlisis en el laboratorio de las mismas
son los siguientes:

: GCLF 31 Informe de laboratorio
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> METODO UTILIZADO: EPA e-CFR Titulo 40, Parte 50, Apéndice J: PM 10
EPA e-CFR Titulo 40, Parte 50, Apéndice B: Alto
Volumen
> RESOLUCION DE ACREDITACION No: 2551 del 20 de Noviembre de 2015
(Ver anexo 4) )

> PROCEDIMIENTOS DE TOMA DE MUESTRAS EN CAMPO:
¢ GCLPT 05: Procedimiento calibraciéon de muestreadores
e GCLPT 06: Procedimiento para monitoreo

> PROCEDIMIENTOS DE LABORATORIO: v
e GCLPT 03: Procedimiento para analisis de filtros

e GCLPT 04: Procedimiento para calculo de niveles de material
particulado

5.3. MUESTRA DE CALCULOS

Calculo del caudal a condiciones actuales. El caudal o fiujo real promedio para el
periodo de muestreo es calculado determinando el cociente del promedio de la presion
absoluta de estancamiento y el promedio de la presién barométrica ambiental (Po/Pa) ¥
la temperatura ambiental promedio (T.) para el periodo de muestreo, tal y como se
muestra a continuacion:

I Conversion de unidades para la presién de estancamiento: las presiones
de estancamiento son leidas en pulgadas de agua por lo cual es
necesario pasarlas a mmHg para el correcto desarrollo de los calculos.

APstg(inH20)
APstg(mmHg) = 25.4.—————— Ec.1
136

iL. Determinacion de APsg(mmHg): este es el promedio de las lecturas inicial

y final de presion de estancamiento (mm Hg).
APstg(inicial) + APstg(final)

APstg(media) = 2

M. Determinacién de la presién absoluta de estancamiento:
Po = Patm — APstg(media) Ec.3

Dénde:

GCLF 31 Informe de laboratorio
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Patm = Presion atmosférica promedio para el periodo de muestreo (mm
Hg).
V. Determinacién de la relacién Po/Pa:
Po Po Ec.4
— = C.
Pa Patmosferica
V. Calculo del caudal de flujo: Utilizando la tabla de flujo de cada equipo, se

determiné Qa para el periodo de muestreo, ingresando con los valores de
P./Pa y Ta. Este dato corresponde al valor del caudal volumétrico
promedio para el periodo de muestreo.

Calculo del caudal o rata de flujo a condiciones estandar. Para calcular el caudal de
afre acondiciones estandar para el periodo de muestreo se usé 1a siguiente formula:

Pa ) (Tstd
E 3

Pstd Ta ) Ee.5

(Qstd = Qa*(

Donde:

Qsta = CaAUGA] & aire MUBsreado a condiciones estandar en m3min

Q. = Caudal de aire muestreado a condiciones reales en m3/min.

Pa = Presion barométrica promedio durante el periodo de muestreo en mm Hg
Ta = Temperatura ambiente promedio durante el periodo de muestreo en K

Psa = Presion barométrica estandar, 760 mm Hg
Tsa = Temperatura ambiente promedio, 288 K

Calculo del volumen de aire muestreado a condiciones estandar. El volumen de aire
muestreado se calculé mediante el producto del caudal de aire muestreado con el tiempo
total de muestreo asi:

Vsta = Qsea ¥t Ec.6

Dénde:

Ve = Volumen total de aire muestreado a condiciones estandar en m3
Qsta = Caudal de aire muestreado a condiciones estandar en m¥/min

t = Tiempo total de muestreo en min
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Calculo de la concentracion de PMyy PST: para determinar la concentracion de

material particulado menor a 10 micras, se uso0 la siguiente ecuacion:
Wy — W,

Ec.7
Vsta

CPM10 6 PST = 106 =

Dénde:

Crmio0 6 psT = Concentracion de PMqg o PST en pg/m?®
W, Wi = Pesos final e inicial del filtro expuestoen g
Vs = Volumen total de aire muestreado a condiciones estandar en m?
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6.2. COMPARACIONES CON LA NORMA ANUAL Y DIARIA:

En las tabla 8 y 9 se presenta el comparativo de los resultados de las concentraciones para
PM10 y PST obtenidas durante el monitoreo con los limites permisibles de la norma

(Resolucién 610 de 2010)

TABLA 8. COMPARACIONES CON LA NORMA DIARIA PST

Maximo permisible. -
sicién

1 67,46
2 76,59
3 83,41
4 95,69
5 115,98 267,25
6 53,39 94,13
7 99,99 ’ 238,98
8 127,04 249,54
9 117,82 239,29
10 130,94 242,34
11 83,81 242,78
12 77,50 213,37
13 47,75 112,50
14 126,76 189,61
15 187,49 239,51
16 58,69 209,79
17 118,25 211,68

190,96

‘ Ndi;hi‘a »dga,:la’iffz
, - Anual (ugim?)
# de dias de excedida la norma diaria 0 0 300
Concentracion maxima reportada ug/m® | 190,96 267,25 300
Concentracién minima reportada pyg/m*® | 47,75 94,13 300
Porcentaje respecto a la norma diaria
pecioaane 63,65 89,08 300
(Concentracion maxima)
GCLF 31 informe de laboratorio
LABORATORIO GEOAMBIENTAL Versién 03
CONSULTORES S.A.S. A Pégina 13 de 30
Paseo Comercial Arkacentro 5 tastute de Higrologin, - ’ -
Médulo T Local B-16. Teléforo IDEAN Sy e Monitoreo de material particulado (PST-
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TABLA 9. COMPARACIONES CON LA NORMA DIARIA PM10

“Nivel M&Ximo permisible |
_Resoluci6n 610de 2010 -
:(Exposicion de 24 horas).PM10: -

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

foLa

‘Miel (ugim?) | -

Norrhadiaria.

. 'i(::l;i‘g'lms) i

# de dias de excedida la nomma diaria 0

100

Concentracién maxima reportada pg/m® 40,77

100

Concentracidén minima reportada pg/m?3 10,68

100

Porcentaje respecto a la norma diaria

(Concentracién méxima) 40,77

100

LABORATORIO GEOAMBIENTAL

CONSULTORES S.A.S.
Paseo Comercial Arkacentro Insutate de Hidrotogia.
Mddulo T Local B-16. Teléfono " i . IDEAM e f“‘""{""""-‘
(8)2715936 Laboratorio acreditado por el IDEAM bajo la NTC-ISO/IEC 17025

segun Resolucion N2 2551 del 20 de Noviembre de 2015”.
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Péagina 14 de 30
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6.3 GRAFICOS:

GRAFICO 1. VERIFICACION DE LA CONCENTRACION DE PST EQUIPO KPST3

300

250

200

150

100

Concentracion de PST pgr/m3

50

Variacién de la concentracién de PST durante el
monitoreo. Equipo KPST-3

Limite méaximo h1
permisibte, Resolucién
610 de 2010
(300u§_/m3)

#Variacidn de la
concentracién de PST
durante el monitoreo,
Estacién: Tanques

123 456 7 8 9 101112131415161718
Dia

GRAFICO 2 VERIFICACION DE LA CONCENTRACION DE PST EQUIPO KPST1.

g

N
(%23
o

200

150

Concentracién de PST pgr/m3

Variacién de la concentracion de PST durante el monitoreo.
Equipo KPST-1

Limnite maximo
permisible,
Resolucidn 610de
2010 (300pg/m3)

B4 Variacidn de ta
concentracion de PST
durante el monitoreo,
Estaci6n: Parqueadero

100
50
0
123 456 7 8 9 101112131415161718
Dia
C I
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GRAFICO 3 VERIFICACION DE LA CONCENTRACION DE PM10 EQUIPO MAVPM10-1

Concentracion de PM10 pgr/m3

Variacién de la concentracién de PM10 durante el
monitoreo. Equipo MAVPM10-1

100

{fmite maximo
permisible, Resolucién
610de 2010
{100ug/m3)

90
80 -
70
60

50

B Variacion de la
concentracion de PM10
durante el monitoreo,
Estacién: Caserio La Miel

a0

30
20

10

1234567 8 9101112131415161718
Dia

GRAFICO 4 COMPARACIGN DE VARIACION EQUIPOS KPST1 Y KPST3

Concentracién de PST pgr/m3

Variacion de la concentracién de PST d el monitoreo. C
{Tangues, Parqueadero)

paracion de las 2 estaciones

Variacién de fa
concentracion de
PST, estacion:
Parqueadero

riacion de fla
concentracion de
PST, Estacion:
Tanques
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GRAFICO 5. EVOLUCION DE LA CONCENTRACION DE PST EN LAS DOS ESTACIONES DURANTE EL MONITOREO

Variacién de la concentracién de PST durante el monitoreo . Comparacion de las 2

estaciones (Tanques, Parqueadero) con la resolucién 610 de 2010

300'

250 -

200 -

150

100 ~

Concentracion de PST pg/m3

50 4

== Concentracion de
PST, estacidn:
Tanques

el | imite Maximo
Permisible,
Resolucién 610 de
2010

Concentracion de
PST, Estacién:
Parqueadero

2 4 6 8 10 12 14 16 i8 20
bia

6.3. CALCULO DEL ICA “INDICE DE CALIDAD DEL AIRE”

El indice de Calidad del Aire (ICA) permite comparar los niveles de contaminacién de
calidad del Aire, es un indicador de la calidad del aire diaria. El ICA corresponde a una
escala numérica a la cual se le asigna un color, que tiene una relacién directa con los
efectos a la salud. El indice nacional de calidad del aire ha sido adoptado a partir del
documento Technical Assistance Document for the Reporting of Daily Air Quality —the Air
Quality Index (AQI) documento EPA-454/B-09-001 de febrero de 2009, y esta enfocado en
cinco contaminantes principales: Ozono, material particulado, dioxido de azufre, diéxido de
nitrégeno y monoxido de carbono. (2)

La tabla 10 mostrada a continuacién presenta los puntos de corte del ICA para
concentraciones de PM10, ‘con una exposicion de 24 horas.

LABORATORIO GEOAMBIENTAL
CONSULTORES S.A.S.
Paseo Comercial Arkacentro
Médulo T Local B-16. Teléfono
(8)2715936

GCIF 31 Informe de laboratorio
Versién 03
: Pagina 17 de 30
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TABLA 10. PUNTOS DE CORTE DEL ICA PARA CONCENTRACIONES DE PM10

. "~ Muy Datiina ala

301-400 Peliprosa .

Con lo establecido en la tabla 10, la ecuacién 9, y las concentraciones diarias de PM10
reportadas para la estacion ubicadas en “Caserio La Miel’, se determiné el indice de calidad
del aire para cada dia de monitoreo segtin los establecido en el item 7.6.7 del protocolo
para el monitoreo y seguimiento de la calidad del aire, es de aclarar que para material
particulado como PST no se caicula {CA. Estos resultados se presentan en fa tabla 11.

_ THi"I1e _
Ip = —-—_—BPHi—BPLo * (Cp BPLG) + ILO ECO

Donde:

IP = Indice para el contaminante p

CP = Concentraciéon medida para el contaminante p

BPHi = Punto de corte mayor o igual a CP

BPLo = Punto de corte menor o igual a CP

IHi = Valor del indice de Calidad del Aire correspondiente al BPHi

ILo = Valor del Indice de Calidad del Aire correspondiente al BPLo

23971

GCLF 31 Inf de laboratori
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TABLA 11. CORTE DEL ICA PARA CONCENTRACIONES DE PM10 (EQUIPC MAVPM10-1)

T~ Fecha [ Concentracion|  ICA [
02-ago-16 127 28,30 26,20
03-ago-16 129 21,16 19,59
04-ago-16 128 40,77 37,75
05-ago-16 130 27,92 25,85
06-ago-16 131 22,62 20,95
07-ago-16 132 21,87 20,25
08-ago-16 133 20,33 18,82
09-ago-16 134 22,85 21,16
10-ago-16 135 18,23 16,88
11-ago-16 136 17,76 16,45
12-ago-16 137 19,85 18,38
13-ago-16 141 15,87 14,70
14-ago-16 140 10,68 9,88
15-ago-16 138 24,60 22,78
16-ago-16 139 26,72 24,74
17-ago-16 142 20,04 18,56
18-ago-16 143 24,27 22,47
19-ago-16 144 18,52 17,15

El calculo realizado para determinar el indice de calidad del aire indica que la estacion del
equipo MAVPM10 — 1 “Caserio La Miel” reportada durante el monitoreo para esta estacion
son en su totalidad de clasificacion BUENA, por lo tanto no existen efectos negativos a la
salud para las personas que se encuentran expuestas a dichas concentraciones.
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7. INFORMACION METEOROLOGICA

Es importante anotar que la dispersion de contaminantes se ve afectada por factores
meteorologicos como lo son: La humedad del aire, la temperatura del aire, la direccion del
viento, la velocidad de este y por Gltimo la precipitacion, esto debido a que todos los
contaminantes del aire emitidos por fuentes puntuales o distribuidas son transportados,
diluidos o concentrados segtin las condiciones meteoroldgicas y topogréficas (3), todo esto
hace parte del ciclo de estancia aérea que inicia con la emisién de los contaminantes,
seguido por su transporte y difusién en la atmésfera y termina cuando los contaminantes se
depositan sobre la vegetacion, los animales, la superficie del suelo y el agua. Para el
analisis meteorolégico de la zona, se realizé la medicion de las condiciones climaticas por
medio de la estacién meteorolégica Vantage pro 2 marca Davis. Los parametros que se
midieron fue: Temperatura ambiente, Humedad relativa y precipitacion, todos estos datos
se registraron para los dias del monitoreo (entre el dia 02 y el dia 20 de Agosto de 2016).

TABLA 12. DATOS CORRESPONDIENTES A LOS DIAS DE LA MEDICION (DEL 02 AL 20 DE AGOSTO DE 2016),
PARA LOS PARAMETROS TEMPERATURA HUMEDAD RELATIVA PREC!PITACION Y VELOCIDAD DEL VIENTO.

Paseo Comercial Arkacentro
Médulo T Local B-16. Teléfono

7 VALORES DE o
"PREClPITAClON ;
VELOClDAD DEL
; RELATIVAY% |° VIENTO Kmih
02/08/2016 0 26,0 57 8,00
03/08/2016 0 26,0 56 8,00
04/08/2016 0 24,0 61 10,00
05/08/2016 0 24,0 62 8,00
06/08/2016 0 28,0 52 10,00
07/08/2016 0 27,0 50 11,00
08/08/2016 0 27,0 55 8,00
09/08/2016 0 27,0 52 10,00
10/08/2016 0 27,0 54 10,00
11/08/2016 0 28,0 49 11,00
12/08/2016 0 27,0 54 10,00
13/08/2016 0,25 27,0 63 5,00
14/08/2016 0 28,0 42 11,00
15/08/2016 0 27,0 56 8,00
16/08/2016 0 28,0 51 10,00
17/08/2016 0 27,0 52 10,00
18/08/2016 0 27,0 54 10,00
19/08/2016 0 27,0 47 11,00
20/08/2016 0 28,0 46 11,00
LABORATORIO GEOAMBIENTAL GELFS1 Informe e aboratorio
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_ESTADISTICOS. . .

MEDIOS 0,01 26,84 53,32 9,47

MAXIMOS 0,25 28 63 11,00

MINIMOS 0 24 42 5,00
DESVIACION

ESTANDAR 0,06 1,17 5,39 1,58

A continuacién se muestra una breve descripcion de los parametros meteorolégicos
mencionados y el comportamiento de estos durante los dias correspondientes al monitoreo,
por medio de grafica.

7.1. PRECIPITACION:

Se denomina precipitacion a cualquier tipo de agua que cae sobre la superficie de la tierra,
ya sea en forma de llovizna, liuvia, nieve o granizo; La precipitacion es uno de los
fenémenos climaticos mas importantes en el proceso de dispersion de contaminantes, ya
que su presencia hace que las particulas (contaminantes) contenidas en el aire sean
arrastradas con ella, proceso que se conoce como lavado atmosférico y se manifiesta con
la disminucién de la concentracion de los contaminantes en el aire.

Se puede observar en la tabla 12 y en la gréfica 6, se presentan lluvias en tan solo un dia
de monitoreo con una precipitacion maxima de 0,25 mm y una minima de 0,0 aunque siendo
predominante el tiempo seco en la fecha del monitoreo.

7.2. TEMPERATURA:

La temperatura esta relacionada con la energia calorifica de los rayos solares, determina la
formacion de las nubes, afecta los valores de humedad, influye en la presioén atmosfeérica,
determina los movimientos de las masas de aire y por tanto las condiciones de estabilidad
e inestabilidad, pudiendo dar lugar a inversiones térmicas, las cuales pueden afectar
seriamente la contaminacion de! aire. Las inversiones térmicas son un fenéomeno de gran
importancia ya que cambian la dinamica del movimiento produciendo condiciones
atmosféricas estables, impidiendo la mezcla vertical del aire y reteniendo el ascenso y
dispersién de contaminantes, debido a que el aire mas caliente se encuentra por encima
del frio (Las inversiones térmicas ocurren especialmente en invierno con temperaturas bajas
de aire), dicho de otra manera las inversiones térmicas funcionan como una tapa
atmosférica que atrapa los contaminantes del aire permitiendo que sus concentraciones

aumenten.
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Se puede observar en la tabla 12 y en la gréafica 6, una temperatura maxima de 28 °C y una
minima de 24 °C con una media de 26,84 °C para valores medios de temperatura.

7.3. HUMEDAD ATMOSFERICA

La humedad es la cantidad de vapor de agua existente en el aire y depende de la
temperatura, por lo tanto esta es mas elevada en las masas de aire caliente que en las de
aire frio, por otro lado la humedad relativa del aire hace referencia a la relacién porcentual
entre la cantidad de vapor de agua real que existe en la atmoésfera y la maxima que podria
contener a idéntica temperatura.

La humedad es un factor meteorolégico importante ya que juega un papel negativo en la
evolucion de los contaminantes porque favorece la acumulacion de humos y polvo.

Se puede observar en la tabla 12 y en la grafica 6, una humedad relativa maxima de 63 %
y una minima de 42 % con una media de 53,32 %.

7.4. VELOCIDAD DEL VIENTO

La velocidad del viento aumenta con la altitud, es por ello que es un factor meteorolégico
importante ya que juega un papel determinante en la evolucion de los contaminantes porque
favorece Ia dispersion de los mismos hacia otras zonas o puede concentrar hacia la zona
de monitoreo dichos contaminantes.

Sé puede observar ér 1a tabla 12 y &n la grafica 6, una velocidad del vientd maxima de
11,0 km/h y una minima de 5,0 km/h con una media de 9,47 km/h.
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GRAFICO 6. VALORES METEREOLOGICOS PARA LOS DIAS DE MONITOREO
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8. REGISTRO FOTOGRAFICO

FOTO 3. UBICACION EQIPO KPST— “"TANQUES FOTO 4. CAIBRACIéN EQUIPO KPST-3 "TANQUES"
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FOTO 5. UBICACION EQUIPO MAVPM10-1 “CASERIO LA EQUIPO MAVPMID-1 "CASERIO LA

MIEL” MIEL"
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9. OBSERVACIONES GENERALES:

Las concentraciones de material particulado como PST oscilan en un rango de 190,96
ug/m3y 47,75 ug/md para la estacion instalada en “Tanques”, entre 267,25 ug/m3y 94,13
pg/m?® para la estacion “Parqueadero” y para la estacion instalada en “Caserio La Miel”
las concentraciones de PM10 oscilan entre 40,77 ug/m3®y 10,68 pg/m?®.

Las concentracionas obtenidas de material particulads como PM 10 durante [os 18 dias
de monitoreo para la estacion “Caserio La Miel” (equipo MAVPM10-1), cumplen en su
totalidad con los limites maximos establecidos en la resolucion 610 de 2010
(100 ug/m?®) durante todos los dias de monitoreo, clasificando el aire, segun el indice
Nacional de Calidad del Aire (ICA) como “BUENA”, concluyendo que no hay perjuicio
para la salud de los habitantes de fa zona aledaria al Parque Industrial de residuos
sélidos La Miel.

Todas las muestras de los 18 dias de monitoreo para ia estacion “Tanques” y
“Parqueadero” las concentraciones de particulas suspendidas totales (PST) se
encontraron por debajo del limite maximo establecido en la resolucién 610 de 2010 (300
ug/m3).

Los valores de concentracion de material particulado en todas las estaciones son
adecuados respecto a los limites establecidos en la norma, aun teniendo en cuenta que
las condiciones climaticas se caracterizaron por ser lluvia escasa y velocidades bajas
del viento durante los dias de monitoreo, condiciones que generalmente afectarian la
calidad del aire circundante en la zona.

En términos generales, una vez realizado el monitoreo en la tres estaciones se puede
concluir que las condiciones ambientales con respecto a emisiones de material
particulado relacionados con la operacion del Parque Industrial de Residuos Sdlido la
Miel son buehas y no tiene afectacion directa en la salud de las personas de fa poblacion
aledafia.
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Certificado de calibracién de equipos

Memorias de célculo (Digital)
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LABORATORIO GEOAMBIENTAL CONSULTORES S.A.S GCLF 36
SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD
< 5 ag 1
Consuftores S-A-L CALCULO DE CALIBRACION MUESTREADORES VERSION 03 Pég 1de1
Lugar Calibracién del orificio
Fabricante: Enviromental TISCH
Localizacidn: TANQUES Modelo: TE - 5028A
Fecha: 2016/AGOSTO/02 Serial: 2320
Técnico: YAIR VASQUEZ Fecha de calibracién: Septiembre 22/2015
Muestreador: MAVPM10-4 Pendiente (m): 1,03900
Serial #: p8779 Intersecto (b): -0,01451
Temperatura actual (K): 306 Altura (m): 747,00
Temperatura actual 33,20 Pa {mm Hg): 695,06
Prueba de :
fugas
Corrida Orificio . Muestreador Look Up o . .| Aceptacion de
Nimero “H20 Qa m3/min "H20 Pfmm Hg PofPa m3/min % de Diferencia flujo
1 3,70 1,243 6,00 11,198 0,984 1,233 0,80 ¥4
2 3,60 1,226 9,00 16,796 0,976 1,223 0,24 &
3 3,50 1,209 13,40 25,008 0,964 1,207 0,17 g
4 3,40 1,192 17,00 31,727 0,954 1,194 0,17 f
5 3,30 1,174 21,00 39,192 0,944 1,180 0,51 «f
coeficiente de correlacién 0,9989
pendiente 0,5975
intersecto 0,2421

Calculos
Flujo calibrador (Qa) = 1/Pendiente* (RAIZ CUADRADA (H20* (Ta/Pa))-Intersecto)
Relacién de presidén (Po/Pa) = 1-Pf/Pa

% de diferencia = (Look Up Flow-Flujo del calibrador)/Flujo del calibradoxr*100
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~Ambiental CALCULO DE CALIBRAGION MUESTREADORES VERSION 03 | Pag1de
Lugar Calibracién del orificio
Fabricante: Enviromental TISCH
Localizacidén: CASERIC LA MIEL Modelo: TE - 5028A
Fecha: 2016/AGOST0/02 Serial: 2320
Técnico: YAIR VASQUEZ Fecha de calibracién: Septiembre 22/2015
Muestreador: MAVPM10-1 Pendiente (m): 1,03900
Serial #;. P8279 Intersecto (b): -0,01451
Temperatura actual (K): 308 Altura (m): 829,00
Temperatura actual 35,20 Pa (mm Hg): 688,22
Prueba de
fugas
Corrida Orificio . Muestreador Look Up o . ._| Aceptacion de
Nimero "H20 Qa m3/min "H20 Pf mm Hg Po/Pa m3/min % de Diferencia fiujo
1 3,50 1,219 5,60 10,451 0,985 1,225 0,49 @
2 3,40 1,202 8,50 15,863 0,977 1,214 1,00 e
3 3,30 1,184 11, 60 21,649 0,969 1,204 1,69 v
q 3,20 1,166 14,70 27,434 0,960 1,192 2,23 of
5 3,10 1,148 17,80 33,220 0,952 1,182 2,96 f
coeficiente de correlacidn 1,0000
pendiente 0,4679
intersecto 0,4146
Célculos

Flujo calibrador (Qa) = 1/Pendiente* (RAIZ CUADRADA (H20* (Ta/Pa) ) -Intersecto)
Relacién de presién (Po/Pa) = 1-Pf/Pa

% de diferencia = (Look Up Flow-Flujo del calibrador)/Flujo del calibrador*100
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S
%eo@ : SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD
R . ¢ ag 1de1
mbiental CALCULO DE CALIBRACION MUESTREADORES VERSIONO3 |  Pag 1de
Lugar Calibracién del orificio
Fabricante: Enviromental TISCH
Localizacién: PARQUEADERC Modelo: TE - 5028A
Fecha: 2016/AG0OSTO/02 Serial: 2320
Técnico: YAIR VASQUEZ Fecha de calibracién: Septiembre 22/2015
Muestreador: MAVPM10-5 Pendiente (m): 1,03900
Serial #: P8780 Intersecto (b): -0,01451
Temperatura actual (K): 307 Altura (m): 758,00
Temperatura actual 33,60 Pa (mm Hg): 694,14
Prueba de
fugas
Corrida Orificio . Muestreador Look Up o . __| Aceptacion de
Niimero "H20 Qa m3/min "H20 Pfmm Hg PolPa m3/min % de Diferencia flujo
1 3,60 1,228 5,90 11,011 0,984 1,227 0,08 of
2 3,50 1,211 9,90 18,476 0,973 1,213 0,17 o
3 3,40 1,193 13,20 24,635 0,965 1,202 0,75 4
4 3,30 1,176 17,00 31,727 0,954 1,188 1,02 o
5 3,20 1,158 20,90 39,005 0,944 1,175 1,47 of
coeficiente de correlacidn 0,9996
pendiente 0,5749
intersecto 0,2781
Calculos

Flujo calibrador {Qa)

% de diferencia =

Relacién de presién (Po/Pa) =

1/Pendiente* (RAIZ CUADRADA (H20* (Ta/Pa))-Intersecto)

i-pf/Pa

(Look Up Flow-Flujo del calibrador)/Flujo del calibrador*100
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Certificado No. 24570 ZC

Pagina lde 4
Este documento certifica que el instrumento descrito 2 continuacién se examiné y se compard en las
instalaciones del cliente., contra log patrones calibrados por un ente acreditado,
Esta calibracion curaple con los requisitos de a Norma NTC-ISO/IEC 17025:2005,

Informacion del cliente

Razén social : GEOAMBIENTAL GONSULTORES 8.A.8
Direccién : CARRERA 5 No. 62 - 89 LOGAL 16
Ciudad, Pafs : IBAGUE, COLOMBIA

Pecha de recepcion : 2016-02-09

Numero de reporte : 4012

Informacidn del instrumento de pesaje
Descripcién del instrumento: BALANZA ANAUITICA

Fabricante : SARTORIUS
Modelo : AZ214

Serie : 25809782
Identificacién : BAl

Intervalo de Medicién :0,0lgA2iog
Divisién de escala : 0,000l g

Fecha de calibracién : 2016-02-09

Lugar de calibracién : AREA DE BALANZA

Nimero de paginas del certificado incluyendo anexos: 4

Resultado del examen fisico,
El instrumento se encontré en éptimas condiciones limpieza, nivelado, se esta utilizando de manera apropiada, no hay

obstrucciones evidentes. en la operacién del insttumento, se encuentra instalade en una base firme
las lecturas son legibles, esta protegido adecuadamente contra el polvo, corrierites de aire, las vibraciones, las condiciones

atmosféricas v ofra influencia que pueda afectar su correcto funcionamiento

Método de calibracion utilizado:

En la calibracidn se utilizo el método de comparacién directa con masas patrén

Procedimiento de calibracion utilizado.

PEM-06, donde se indican las pruebas a realizar tales como Excentricidad, Repetibilidad,
vy Exactitad determinados por los numerales 5.3, 5.3 ¥ 5.1
de la gufa SIM MWGZ/cg-01/v.00. (Guia para la calibracion de los instrumentos para pesar de
funcionamiento no automatico) '

Av. El dorado No. BSD 55 Local E-35 Telefax: 571 - 410 73 74 e-mail; dlrcomermal@taboratonosngma com Web:
www.laboratoriosigma.com - Bogota, Colombia

£






Laboratorios de Me

aw
e

. e
{ h ACREDATADQ ISOIEC 17025:2008
trologia CRE THLACO0

Certificado No. 24570 ZC
Pagina 2de 4

Caracteristicas del instrumento

Carga Maxima: 2i10g
Carga minima; 0,01g
Valor de divisién real de }a escala (d): 0,0001 g
Desviacién estéandar : 0,001 g
Desviacién lineal: 0,003¢g
Error permitido de excentricidad: 0,002g

Condiciones Ambientales
Temperatura del aire: 28,7 °C Humedad Relativa: 60,8 % HR
Prueba de Excentricidad.

Esta prueba evalia las indicaciones de una misma carga ubicada en diferentes posiciones del receptor de
& carga (figura 1), se realizd con una carga de 100 g de acuerdo a la Gufa SIM MWG7/ ¢g-01/v.00, numeral 5.3.
J

Figura 1
Exror DI ,,.
Posicién|  Indicacién (g) m:g) -
1 100,0000
2 100,0000 0,0000
3 100,0000 0,0000
4 59,9908 -0,0002
5 99,9998 ~0,0002
Prueba de repetibilidad.

La desviacién fipica determinada cormresponde a 10 mediciones de la carga aplicada. Esta prueba fue
realizada segiin el numeral 5.1. de la Guia SIM MWGT/cg-01/v.00.

Repeticidén 100 Cargals 2 500
No.
Indicacién

1 100,0000 200,0000
- 2 100,0000 200,0000
( 3 100,0000 200,0000
N 4 100,0000 200,0000
5 100,0000 200,0000
8 100,0000 . 200,0000
7 100,0000 200,0000
8 100,0000 200,0000
9 100,0000 200,0000
10 100,0000 200,0000
De;g?;‘én 0,0E+00 0,0E+00

Av. El dorado No. 85D - 55 Local E-35 Telefax: 571 - 410 73 74 e-mail: dircomerciai@laboratoricsigma.com Web:
www.laboratoriosigma.com - Bogotd, Colombia
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Prueba para los errores de las indicaciones.

La prueba para los errores de las indicaciones se realizé segin el numeral 5.2.2 de la guia técnica
SIM MWG1/cg-01/v.00. Los datos obtenidos son los presentados en la siguiente fabla, con su
respectiva gréfica.

Ascendente Descendente
Indicacién del Indicacion del
id
Cargas (g) instrumento (g) Error (g) instrumento {g) Enror (g) Incertidumbre (g)
0 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 8,2F-05
0,01 0,0100 0,0000 0,0100 0,0000 8,8E-08
1 1,0000 90,0000 1,0000 0,0000 8,4E-08
5 5,0000 0,0000 5,0000 0,0000 8,7E-058
10 10,0001 0,0001 10,0001 0,0001 8,9E-05
50 50,0001 0,0001 50,0001 0,0001 1,0E-04
100 100,0001 0,0001 100,0001 0,0001 1,2E-04
180 150,0001 0,0001 180,0001 00,0001 1,7E-04
200 200,0000 0,0000 200,0000 0,0000 2,0E-04
210 209,9999 -0,0001 209,9999 -0,0001 2,48-04
Grafico para los errores de las indicaciones.
0,004
0,003
0,002
- 0,001
=
E P 10 20 30 40 50 60 W 20 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210
-0,001
-0,002
-0,003
0,004
- - Cargas (g)
L ~i=Error Ascendente  —&—Error descendente e~ EMP
Incertidambre
La incertidumbre expandida reportada se estimo con un k = 2, (ue nos garantiza una confianza del

95,46 9%, siguiendo las recomendaciones del documento GTC 51:1997 “Guia para la expresién de
incertidumbre en las mediciones” y la Guia técnica SIM MWG7/cg-01/v.00.

U= 7,9E-05 g +  B,6E-07 ¥

‘Donde I es cualquier carga aplicada

Av. El dorado No. 85D - 55 Local E-35 Telefax: 571 - 410 73 74 e-malil: dircomercial@laboratoriosigma.com Web:
www.laboratoriosigma.com - Bogota, Colombia
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Trazabilidad.

Esta calibracién es -trazable al NIST a través de una cadenma ininterumpida de comparaciones, El patrén de
referencia se utiliza para calibrar el patrén de trabajo, que a su vez se utiliza para calibrar el instrumento del
cliente. Cada eslabén de la cadena estd completamente documentado, y la incertidumbre de medicidn en
cada paso ha sido estimada.

Descripeién Cédigo Certificadoe No. Fecha de vencimiento
JUEGO DE PESASDE | mg A 200 g CLASE E2 ZC-MS-jP-33 20662 ZC 2016-08-12

Observaciones:

Para el fratamiento de los errores del instrumento nos referenciamos en las tolerancias del
fabricante o del cliente.

—

El usuario debe ser consiente que un sin numerc de factores pueden causar la deriva en el instrumento, dande
como resultado fuera de especificacidn antes que el intervalo de calibracién especificado haya expirado.

Los resultados contenidos en el presente certificado se refieren al momento y condiciones en que se
realizaron las mediciones. Laboratorios de Metrologfa Sigma Itda., no se responsa.bmza de los  perjuicics que
puedan derivarse del uso inadecuado del instrumento calibrado.

Este certificado de calibracion no puede ser reproducide parcial ni totalmente sin el permiso expreso por
escrito de Laboratorios de Metrologia Sigma Ltda.

Firma ARutorizada Fecha de emision Sello
Jo“b A L‘?.DQ R. 2016-02-12
John Leon Ramirez
Director Técnico

Fin certificado de calibracién

Av. El dorado. No. 85D - 55 Local E-35 Telefax: 571 - 410 73 74 e-mail: dircomercial@laboratoriosigma.com Web:
www laboratoriosigma.com - Bogota, Colombia
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TiscH ENVIRONMERTAL, IRC.
145 SouTtH Man Ave
ViLLace OF CLEVES, OH

A, 45002
R Y 513.467.9000
§ 2 B77.263.7610 ToLL Free

513.467.9009 Fax

ORIFICE TRANSFER STANDARD CERTIFICATION WORKSHEET TE-5028A

Date - Sep 22, 2015 Rootsmeter S/N 0438320 Ta (K) - 295
Opzrator Tisch Qrifice I.D. - 2320 Pa (mm) - 756.92
METER ORFICE
PLATE VOLUME VOLUMBE DIFF DIFF DIFF DIFF
OR START STOP VOLUME TIME Hg H20
voC # (m3) {m3} (m3) {(min) {mm) {in.)
1 NA NA 1.00 1.32490 4.1 1.50
2 NA NA 1.00 1.0270 6.7 2.5D
3 NA NA 1.00 0.2410 8.0 3.00
4 NA NA 1.00 0.8680 9.4 3.50
5 NA NA 1.00 0.6580 16.3 6.00

(x axis) {(y axisg) {x axis) (v axisg)
Vstd Ostd Va Qa
1.3006 0.7557 1.22E5 0.9945 0 7511 0.7646
0.3971 0.870¢9 1.58E9 0.98911 0.9650 0.5871
0.3954 1.0578 1.7373 0.9883 1.0514
0.3935 1.1446 1.87¢€5 $.9875 1.1377
0.2843 1.4959 - |..2045€9 .} .. . { 0.9784 . 1.4869
Qs:d slope (m) = 1.65926 . Qa slope {(m) = .
inzercept (b) = -0,02321 ¢ intercept (b) = ~0.01451
coefficient {(r) = 0.999¢5 | coefficient (r) = 0.99595
y axis = SQRT[H20(Pa/760) (298/Ta)] y axis = SQRT[H20({Ta/Pa)]
CALCULATIONS
Vstd = Diff. Vol [(Pa-Diff. Hg)/760] (298/Ta)
Ostd = Vstd/Time

Va = Diff vol {[(Pa-Diff Hg)/Pal
= Va/Time
Por subsecuent flow rate calculations:

Ostd = 1/m{ [SQRT (H20(Pa/760) (298/Ta)}]- b}
Qa = 1/m{ [SQRT H20(Ta/Pa)l- b}

o
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“Por. la cua[ se extiende el alcance de la acredntacxon otorgada a la sociedad’ GEOAMBIENTAL
CONSULTORES S.A.8. para produgir informacion cuantitativa, fisica y quimica para’los estudios.o ana115|s
amb:entales requendos por |as autoridades ambtentales competentes”

RESOLUCION N"

EL DIRECTOR GENERAL DEL INSTITUTO DE HIDROLOGiA METEOROLOGIA Y ESTUDIOS
: AMBIENTALES - IDEAM-

En usg de sus facultades Iegales y:en especnal Ias confendas por-el amculo 5 del Decreto 1600 de 1994, el
numeral 8 del articulo 5 del Decreto 291.de 2004 y la Resolucion N° 268 de 2015 v

. CONSIDERANDO:

Que mediante Resolucion N° 2044 del 13 de sephembre de 2013, el [DEAM otorgd la acredttaclén inicial para
producir informacion cuantitativa, fisica y quimica, para:los estudios.o-analisis ambientales requeridos por las
autoridades ambientales competentes a la sociedad GEOAMBIENTAL CONSULTORES $:A.S. identificada

conNIT-900.587.024-0 con domlcmo en la Carrera 5:N°'62 - 89 Centro: Comerclal Arkacentro Modulo:T -

Oficina B-16, Ibagué - Tolima, para las sngutentes variables bajo los fineamientos-de:la norma NTC SO/EC
17025 “Reqwsnos Generales de Competenma de. Laboratorios. de Ensayo y Calibracion®; version 200

Matnz A|re Cahdad deAire . .

1. Toma de Muestras: Y Anahsns de Laboratorio para‘la Detenmnaclon de.
Totales: USEPA'CFR Titilo. 40, Parte 50, Apéndice B Alto Volumen.

2. Toma de Muestras y Analisis de Laboratorio para- la Determinaci
PM10 US-EPA CFR Tltulo 40 Parte 50, Apend:ce & Alto Volumen

Los métodos relac;onados antenormente tienen como referenct 3 egulac:ones Federales de los |

Estados Unidos de América US-EPA (Enwronmental Protact
especifique dlrectamente otra referencsa blbhograf ca, -

Que la acreditacion se otorgd por'un periodo de tre:
del-137de: septlembre de 2013,:hecho que -ocur
periodo de vxgenc:a de la acredxtaccon del

Que mediante radicado N° 20149 101
CONSULTORES SAS SOllCl
acredltacxon

Que el lDEAM por medi
sociedad GEOAM_BIEN
seguimiento y exte

Que " mediante - radxca
CONSULTORES S.AS., ‘solicitd: al IDEAM la modlf cac:on de
seguimiento'y extensnon de la acredxtacnon

Que et IDEAM por medio de of icio con radicado N“ 2015600000123
sociedad GEOAMBIENTAL CONSULTORES S.AS, la cohzacxon modi
el segunmlento ¥ -extension de la acreditacion.
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INSTITUTO DE HIDROLOGIA METEOROLOGIAY ESTUDIOS AMBIENTALES - IDEAM.
RESOLUCION e, 2588 ¥ oe ?ﬁ HOV 2078

Que a fravés de documento con radicado’ N°-20159910025472 del 11 de marzo de 2015, la sociedad
GEOAMBIENTAL CONSULTORES S.A.S,, envi6 al IDEAM ¢l soporte de pago.de !a ws&a de segmmlento y
extension de fa acredltacxon . :

Que el IDEAM por medio: de oficio con radicado N° 20156010009691 del 16 de julio de 2015 ewib ala

sociedad . GEOAMBIENTAL CONSULTORES SAS., la confimacion  de ias fechas para la visita de v

evaluacion de seguimiento y extension'de la acredltacmn

Que la. visita' de. evaluacion para . el seguimiento - y. extensxon de la acreditacion de ‘a sociedad
GEOAMBIENTAL CONSULTORES S.A.S., se llevo-a cabo entre el 11 y13.de agosto de 2015 tal y como se’
advierte en los registros que obranen el expeduente Ne 2013600010400028E

Que el IDEAM generd el informe de visita de evaluacion para el seguimiento y extension de la acreditacion el
20 de agosto de 2015, enviandolo a Ia socsedad GEOAMBIENTAL CONSULTORES S.A. S medlante of icio .|
con radicado N° 20156010012511 -

Que medxante -oficio *con - radicado: N" 20159910113982 del 29 de: septlembre de 2015, la socsedad

GEOAMBIENTAL 'CONSULTORES ' S.A'S., entreg6 al IDEAM el primergrupo “de: evndencfas del

| implementacién’ de’las acciones  corectivas correspondlentes a los hallazgos catalogados oMo no
conformxdades durantela vxsﬁa de evaluacion para el seguimiento y extension de fa acredltacnén '

Que el lDEAM genero el primer informe: de seguimiento de acciones correctivas el 16 de 0
enviandolo a la sociedad GEOAMBIENTAL CONSULTORES -S:A.S., medtanteaof Ci
2015601001 7401, requiriéndole el enwo delas ewdencuas faltantes para el cierre de

Que - mediante’ - oficio con’ radlcado N 20159910125092° del 23 de oct la soccedad
GEOAMBIENTAL CONSULTORES S.AS, entrego al IDEAM las evndencx ;
las acciones correctivas conespondaentes a |os ‘hallazgos. catalogados:

confonmdades durante la
visita de evaluacxon parael segwmxento y extension de la acreditaci : .

vas el 4 de novnembre de 2015
- medlante oﬁc

Que el IDEAM generé el segundo lm'orme de seguimiento de &
enviandolo. a la socledad GEOAMBIENTAL CONSULT
2015601 001 8731 f

Que -una .vez venﬁcadas !as accaones co_
CONSULTORES S. A.S el IDEAM emite
'aCCIOHES correcnvas -

Que con fundamento en Io ant
todas las etapas y requisitos
IDEAM para la extension
la informacion dlspues

Que, los dacu
GEOAMBIENTAL
Subdireccion de Estud

blentalés del IDEAM.

REGIMEN DE TRANSIC

Cabe senalar que el tramtte de acredﬂac;on de Extens:()n de la soci
1 S.A.S., inicio en vigencia de 1a Resolucion 176 de 2003

Pagina 2 de 6
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. tramite de Ia solicitud de acreditacion se estara dispues'to en la Resolucion 176 de 2003

‘Meteorologia y Estudios Ambienta

fisica y. biotica par

‘Que el artioulo 1 de la Resolucién 176 del 31 de octubre de 2003, consagra:

estady Onter
Hinistarts do Amblenta y

e IDEAM isimgeny
INSTITUTO DE HIDROLOGIA METEOROLOGIA Y ESTUDIOS AMBIENTALES - IDEAM
DI ' ; ¥ 2015

RESOLUCION e, _ 2 B8 1 5 20 NOV20

instituto de Hidrologla,

Posteriormente, el IDEAM mediante la Resolucion 268 del 11 de marzo de 2015, modiﬁ,cé» la Resolucion 0176

de 2003 y 1754 de 2008, y se establecieron los requisitos y el procedimiento de acreditacion de organismos
de evaluacion de la conformidad en matrices ambientales, bajo-fa noma NTC-IjSO/EC,17025.

Que fa norma en cita, en su Articulo 50 sefiald el Régimen de Transicion en los siguientes términos:.

“*Articulo 50.-Régimen de transicion'y vigencia. EI presente reglamento cc'_)‘ihénz'a(éféfregi(‘devsde la fecha de

su publicacién-en el Diario Oficial y sclo se' aplicara a los tramites de acreditacion inicial, seguimiento y

renovacion- que se-inicien con posterioridad a s entrada én vigencia. Esto- tiltimo_quiere_ decir que los

laboratorios que fengan programadas visitas de audiforia de acreditacion inicial, seguimiento o renovacion con
sus-respectivos’ cierres ‘de no- conformidades y- emision de actos ‘administrativos que ya se-encuentran
pendientes ante la entidad culminarén cor la noma anterior, mienfras que todo tramite que dé lugar a iniciar
Uria nueva actuacion administrativa, se regird por la nueva noma...” = - B o

Queenel case que nos ocupa, antes de la entrada 'eh"vigencia’ de la Resolucion 268_ de 2015, 7l inéﬁtuvtg de
Hidrologia, Meteorologia y: Estudios Ambientales- IDEAM, recibi6 la solicitud: del tramite de acreditacion de -
seguimiento 'y ' extension;” por ‘parte: dela sociedad GEOAMBIENTAL CONSULTORES S.A.S,, mediante

radicado No. 20149910105182 del 10 de ‘octubre de 2014, siendo este parte integral “nicial” del

" procedimiento-administrafivo de’ acreditacion.

De acuerdo.con la soficitud presentada por el mencionado laboratorio, le es aplicable el régimen de
previsto. en el Articuls 50 de la Resolucion 268 de 2015, y en virlud da-lo anterior; para ¢o

Asi.las cosas;-los fundamentos- legales pr_eVistos para-el-presente  tramite sera nalados en la-

Resolucion 176:de 2003;-
B 'FUNDAMENTOS LEGALES

Que de acuerdo con {0 establecido en el articulo 17 de la Ley 9od
Hidrologia, Meteorologia' y- Estudios Ambientales, IDEAM. es
levantamiento y manejo de la informacion cientifica.y técnic
patrimonio ambiental del pals, asi como de establecer |
territorio nacional-para-fos fines de planificacion:y. on
efectuar el seguimiento. de: los recursos  bio
contaminacién y.degradacion, necesarios para

bre de 1993, el Instituto de
simiento pablico  encargado del

Que con fundamento en el articulo 5 da
referencia para el sistema de ach
relacionada con la produc
Colombia.

Que conforme al-

competentes, y los demas:
ambiente y de los recursos n
otorgado por el IDEAM.

aturales renovables, deberan p

Que mediants la Resolucion N° 0176 del 31 de actubre de 2003, &
28 de abril de 2000 y N° 0079 del 6 de marzo de 2002y se establecio
laboratorios ambientales en Colombia.asf como los costos del proces. .
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IDEAM Eigsssimen:
4 Estudjos Amb!enta!es

S ¢ Teconocimient, formal de 5 compe{encia-fécnica_ ¥ la‘,‘idon’eidad'de un
abora{oﬁofambiental Para que Hove g cabo- funcionas especificas, g adUe'rdQ con fos Chiterios
8stablecidps” o e T : N o
EXTENSIGN DEL A1 CANCE pg LA ACrEpIT4 CION. Una s, Oblenida 5
redifar Pardmetros 'cﬁciqnales,-v, of Taboratori debers acer ing Solicitud. poy
lizecion o falbzu/an‘o.de‘acred[{aclbn._ V06l Manugt g gy ad, en caso de que
ot A Iniciaimente prage fe‘alguna.?mdiﬁcacz'é - También debers & ministrar copia dey
Y0 datos d g 6 acerca 9o la Valigagisy 9l método, Depepy: 1do de 9 Complejidag g
Ologiafs) anéli(ica(s)_v‘e_v'a/uada(s'},f ol IDEA 1 com C2rs por eserity Si-68. py Cosario realizar
nsitiro 10, ¥ se /hfonnarénl S COSfos'respec V0S de evafyanis 61 sercancelados; :

a'a'ésty, ya;s'ee/hsi{uodacumental, P S
uehas de. Svaluacion e desempero disponibles -Dara
debers ap,/}i,caﬂas_en 1as foi o :

: Parémetros -atreditar. . o
0 org chas madas por el Instituto, T, i Iosiresu/fado % a audiioriy
€omo fog S Plughas geo Cvaluacion a .. Seran. rey; S bor el Cuspy Acreditadpy, se:
recomengarg 4 5€ extiends o g, 6l alcance ga edifacion Olorgada, 1 4 igencia de | acredltacion de jos
nueyos pargm I0S terminars misma f Stableciga arg | 1a de fg.g acion oforgags
/hicia/mente". g
Queagy vez, el Articulo Décimo de la ReSolucién 0176 del 31 de ocfubre de 2003 indic;
ARTICULO , CIMO. ENEFICIOS
ngresarg g o ddeg boratoris )
& infercamp; r-informacis ¥

) Y 0atos soprg 18 calidad g fog rery
La acreditacioy;. de Iaboratorfos es

0n0cida nagjoney e

Confiable go Competenpia Boniga, 7T, LR

4YeIpo de acr, ditacion g IDEAM Publicarg yn directori
el alcance de fa acreq)

' iia'@ién'bfblyada ¥ contactos ¢ jn;
o comperey
Que ¢f Instituto ge Hidrologfa, Meteqrologié y.Estugi
conformidag 0N fos principios: COnstituc'ior’ra
conomis, celerida ,‘imparcialidad‘y Publici
Constitucign qui}tica;de; Colombia,
Que con vfundamerito_'en este ms
M(eteorologia y“Estu_dios‘Amb'
al derecho fu,ndamenta_l del
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INSTITUTO DE HIDROLOGIA METEOROLOGIA Y ESTUDIOS AMBIENTALES - IDEAM
RESOLUCION Ne. _2 88 e 20 HOV 2015

Que mediante la Resolucion No. 176 de! 31 de octubra de 2003, el Director General del lDEAM establecxo el
proced:mlento de acreditacion de laboratonos amb;entales en Colombxa

Que de conformldad con.el numeral 13 del Art:culo Decnmo Tercero del Decreto 291 del 29 de enero de 2004
corresponde &l IDEAM a través de la Subdireccion de Estudios Amblentales acreditar los laboratorios -
ambientales. del sector piiblico:y privado que produzcan informacion fisica, quimica y bidtica para-los estudios-
0 analisis ambientales; relacionada con la calidad def medlo amblente y de los recursos naturales renovables

En'mérito de lo expuesto,
RESUELVE
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1. INTRODUCCION

La estabilidad geotécnica del relleno sanitario se realiza a partir de las condiciones
morfoldgicas y rasgos de procesos morfo-dinamicos observados durante la revisién

de campo, sin incluir mediciones topograficas de desplazamientos debido a que no

se tomaron las correspondientes lecturas para este periodo.
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2. PROCESOS MORFODINAMICOS

La extraccion del material de cobertura se realiza utilizando areniscas y lodolitas
meteorizadas de la formacién Gualanday, suelos finos de derrubios de pendiente del
area en donde se prepara el terreno para adecuacion de una celda en la Zona D

(Figura 1), en general el terreno se mantiene en condicion estable por remocion en

masa.

Cerro El Tort

FIGURA 1. Panoramica de la condicion morfolégica y desarrollo de las ZonaDy E
del relleno sanitario La Miel (Vista al noreste)
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2.1 ZONA DE EXTRACCION DE MATERIAL DE COBERTURA

La extraccién del material de cobertura, como se ha venido mencionando, se realiza
utilizando areniscas y lodolitas meteorizadas de la formacién Gualanday ubicadas en
donde se prepara el terreno para adecuacion de una celda en la Zona D de uso
futuro, ubicada al extremo noroeste del relleno sanitario, en donde los taludes
conformados por las excavaciones se mantienen estables por remocion en masa

como fue mostrado en la figura 1 de informe del anterior periodo.

2.2 RELLENO SANITARIO
Se considera que la estabilidad de la masa de residuos y su disposicion es normal.

Se observa que el proceso de compactacién de los residuos se esta haciendo

mecanicamente y material de cobertura, es normal.

2.2,1 2ZONAC

Excepto la erosion en surco que generalmente acompana los taludes, no se
detectaron procesos de remocion en masa de riesgo para la estabilidad del relleno
(Figura 2), anotando que en esta zona el agua superficial, con lixiviados, escurre de

manera controlada a lo largo del talud e interceptados a través de canales

intermedios, para posteriormente ser conducidas a las piscinas de decantacion







FIGURA 2. Talud del sector central de la Zona C (vista al noroeste)

El talud de esta zona presenta una pendiente general del orden de 30° hacia el Oeste

y Sur del relleno sanitario, con varios bancos escalonados.

2.2.2 ZONA B:
Presenta geomettia de bancos escalonados, con pendiente general del orden de 25°

(Figura 3 A), con procesos morfo-dinamicos de tipo erosién en surco muy acentuada
en la parte baja del talud, en donde algunas medidas para el control de erosion es

la proteccion con plasticos (Figura 3 B).
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Figura 3. Parte media-baja del sector oriental de la Zona B (vista al oeste)

2.2.3 ZONA A:
Los taludes de la Zona A se encuentran estables por remocioh en masa, pero

parcialmente expuestos a procesos erosivos con formacion de surcos a través de los

cuales los materiales lavados y lixiviados discurren (Figura 4).







3. CONCLUSIONES

En general el relleno sanitario se encuentra estable por remocién en masa, pero

afectado por procesos erosivos especialmente en la transicion entre las Zonas Ay B.
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FIGURA 4. Estado actual de la Zona B correspondiente al talud situado en el
(M extremo oriental del relleno sanitario (vista hacia el occidente).
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4. RECOMENDACIONES

. Implementar medidas de control de erosion, entre ellas drenes superficiales
con capacidad para manejar aguas de escorrentia en periodos lluviosos, sin

ocasionar descoles sobre los taludes.

. Mantenimiento del sistema de drenaje y limpieza oportuna de finos que se

acumulan en la pata del talud sur, para evitar contaminacion por lixiviados.
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1. INTRODUCCION

La estabilidad geotécnica del relleno sanitario se realiza a partir de las condiciones
morfoldgicas y rasgos de procesos morfo-dindmicos observados durante la revision

de campo efectuada el 24 de Julio de 2016

Se incluye el andlisis de desplazamientos, con base en la lectura de desplazamientos
de 59 mojones la primera lectura el 10 de Junio de 2016 y el 29 de Julio de 2016,
cuya localizacién a lo largo del talud frontal abarca las zonas A, B y C del relleno

sanitario.
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2. PROCESOS MORFODINAMICOS

La descripcién se realiza para las Zonas A, B, C, D y E que componen el relleno

sanitario La Miel

2.1 ZONA DE EXTRACCION DE MATERIAL DE COBERTURA

'La extraccién del material de cobertura, como se ha venido mencionando, se realiza
utilizando areniscas y lodolitas meteorizadas de la formacién Gualanday en donde se
prepara el terreno para adecuacion de una celda en la Zona D de uso futuro, ubicada
al extremo noroeste del relleno sanitario, en donde los taludes conformados por las
excavaciones se mantienen estables por remocién en masa como fue mostrado en

la figura 1 de informe del anterior periodo.

2.2 RELLENO SANITARIO

Los taludes de la parte sur y occidental de la Zona C permanecen perfilados, en
condicién estable por remocién en masa, con pendiente general promedio alrededor
de 309, pero en parte de su longitud se siguen presentando procesos erosivos por

SUrcos.
Se considera que la estabilidad de la masa de residuos y su disposicion es normal.

Se observa que el proceso de compactacion de los residuos y material de cobertura,

es normal.
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2.2.1 ZONAD, ZONAE Y CERROS ADYACENTES

El material de cobertura utilizado son areniscas y lodolitas meteorizadas de la
formacion Gualanday y suelo organico y derrubios de pendiente del area en donde
se realiza la construccién de una celda en la Zona D, en donde los taludes
conformados por las excavaciones son de baja altura y se mantienen estables por

remocion en masa (Figura 1).

Cerro El Toro

< .
—
Figura 1. Conformacién de taludes de nueva celda en el Zona D de uso futuro
2.2.2 ZONAC
( iy .
L Excepto la erosion en surco habitual que normalmente afecta los taludes

desprotegidos de vegetacién, no se detectaron procesos de remocion en masa de

riesgo para la estabilidad del relleno, agregando que en esta parte del relleno

ot W
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sanitario se esta construyendo un sistema de taludes y drenajes adecuados para

mantener buenas condiciones de estabilidad y suelo organico de cobertura para

proceso de vegetalizacion (Figura 2).

P

1
i

FIGURA 2. Taludes de la Zona C (vista al noreste).
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El talud de esta zona presenta una pendiente general del orden de 30° hacia el Oeste

y Sur del relleno sanitario, con varios bancos escalohados.

2.2.2 ZONA B:

El parte alta de la zona B, aun utilizada para disposicién de residuos sdlidos y en

proceso de reconformacion de taludes, el relleno sanitario se encuentra estable por
- ‘ - F -

remocion en masa aunque con algunos surcos de erosién, destacando la presencia

de un sistema de taludes y bermas que generan qn talud total de bajo angulo de

inclinacién lo cual favorece las condiciones de estaliilidad (Figura 3).
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Figura 3. Parte alta de la Zona B (A: vista al noreste; B: vista al suroeste)

Es muy importante mencionar que aunque en esta zona no se detectaron indicios, ni

- evidencias de movimientos en masa de riesgo, en la parte baja se presenta un sector
bastante afectado con erosion en surcos.

.
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2.2.3 ZONA A:

Los taludes de la Zona A, como se ha venido reportando en los informes
inmediatamente anteriores, permanecen parciaimente vegetalizados y estables por
remocion en masa, pero expuestos a procesos erosivos con formacion de surcos a

través de los cuales los materiales lavados. (Figura 4).

~ Cerro El Torb.

FIGURA 4. Estado actual de la Zona B correspondiente al talud situado en el
extremo oriental del relleno sanitario (vista hacia el occidente).
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3. DESPLAZAMIENTOS

Los desplazamientos se analizan a partir de los datos de 42 mojones actualmente
en funcionamiento, entre el 10 de junio y el 29 de julio de 2016, cuya ubicacion se

muestra de manera generalizada en la Figura 5.

Figura 5. Topografia actual del relleno sanitario La Miel y localizacion de mojones
para lectura de desplazamientos (en recuadro imagen del relleno sanitario La Miel,
Google Earth, 2014
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Los datos topograficos de desplazamientos suministrados se agruparon por zonas
(Zona A, Zona B, Zona C), como se muestra respectivamente en los Cuadros 1, 2

y 3, en donde es conveniente recordar que se esperan valores mayores debido a que
los desplazamientos registrados corresponden a un periodo cercano a los dos meses.

3.1 DESPLAZAMIENTOS VERTICALES (DV) ZONA A
No se registran lecturas de mojones situados en esta zona

3.3 DESPLAZAMIENTO VERTICAL (DV) ZONA B

Los datos suministrados (Cuadro 2) muestran asentamientos entre 1,1 cm (mojon

14) y 31,6 cm (mojon 51), con promedio del orden de 10,0 cm.

3.4 DESPLAZAMIENTO HORIZONTAL (DTR) ZONA B

Los desplazamientos horizontales ocurren predominante hacia suroeste (SW), en
direccién de la pendiente del talud, con valores entre 1,1 cm (mojon 14) y un valor
maximo de 61,9 cm en el mojon 51 (Cuadro), este Ultimo relativamente alto
aparentemente por la accién frecuente debida al peso y al movimiento por el transito

de volquetas ya que en este sector no se detectaron indicios de movimientos del

relleno sanitario
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COORDENADAS COORDENADAS DESPLAZAMIENTOS

MOIGN 10 DE JUNIQ DE 2016 29 DF JULIO DE2016 ZONAB
NORTE ESTE COTA NORTE ESTE COTA | DNS DEW | DTR | DV
{m) {m) {m) {m)}. {m} fm) l{mm} {mm} | {mm) |{mm)
11 | 9721858227 | 889678832 | 7as2se | 974154121 889678798 748202 1065 34w |111SW | 80
12 | 874145036 | 889702528 | 747,047 | 974.144943 B8S9702,510 747,101 |g75 1BW | B9SW 26
13 974138582 | 839720394 | 746856 | 74138496 885720371 46865 |gp5 23 W [BHSW 31
1¢ | 974130917 | 889742268 | 74503 | 4130856 8BTALWT S92 |g1s  BE 615E 11

27 974155726 | 889745475 | 753831 | 974155565 889745467 753873 |161S BW 161 5w 58
28 972166350 | 889707855 | 753694 | 974166028 889707746 753545 13225 109W |3£0SW | 148
29 974179875 | 80680763 | 754400 | 874179598 BE2.680534 TR4343 12778 165W |3229W | 147
51 974195979 | 889700072 | 780220 | 974185320 8B3.699807 753,30% |559S5 267W |6195W | 316
52 974180505 | 889726994 | 760,697 974,180,108 883726868 780458 13975 126W |216SW 239
53a | 974172558 | ssa7si256 | 7e0,445 | AV72582 B8ATELZO TEO2F 2665 26W  [2657SW | 146

CUADRO 2. CONTROL TOPOGRAFICO DE MOJONES DEL RELLENO SANITARIO LA
MIEL, ZONA B: Coordenadas de los mojones y medidas de los desplazamientos:
(Fuente: Diaz, 2016): (DNS = desplazamiento Norte-Sur; DEW = desplazamiento
Este-Oeste; DV = desplazamiento Vertical; DTR = desplazamiento total resultante y
sentido del movimiento; W = Oeste; E = Este; m = metros; mm = milimetros.

3.5 DESPLAZAMIENTOS VERTICALES (DV) ZONA C

Los datos arrojados en todos los mojones muestran que los desplazamientos
verticales ocurren en sentido descendente, con los mayores asentamientos
registrados en los mojones del No 44 al 50, en donde son mayores de 20,0 cm

(Cuadro 1), los cuales se localizan adyacente a una berma por donde circulan los

cargadores, actuando un proceso de compactacion local.
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En los deméas mojones los asentamientos ocurren dentro de un rango promedio de
10,0 cm.

3.6 DESPLAZAMIENTOS HORIZONTALES (DTR) ZONA C

Todos los desplazamientos ocurren hacia el suroeste (SW), excepto los mojones 2,

3 y 4, como se muestra en el Cuadro 1.

El mayor movimiento horizontal se presenta en el mojon No 49 el cual; registra un
desplazamiento del orden de 93,0 cm, ademas de un grupo de mojones de la serie
40 al 50 y del 29 al 32 que muestran un desplazamiento total resultante (DTR)
relativamente alto (> 0,4 m) con el mayor valor en el mojén No 49, lo cual parece
atribuirse a la accion frecuente debida al peso y al movimiento por el transito de

volquetas.

En los demas mojones los desplazamientos horizontales son en promedio de 15,0

cm.
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COORDENADAS COORDENADAS DESPLAZAMIENTOS
MOJON 10 DE JUNIO DE 2016 29 DE JULIO DE 2016 ZONA C
NORTE ESTE COTA | NORTE ESTE | cotA |DNs | DEw | DTR | DV
(m) {m) {m) {m) {m) {m} |(mm)| (mm)} | (mm} |{mm]}

1 974.351,994 | 889.517,113 | 746,846 | 974.351,991 | 889.517,088 | 746842 I3 g {25W |255W 4
2 974.328,937 | 889,529,109 | 745947 | 974328943 | 889529080 | 745943 16N 129W |30NW 4
3 974.306,718 | 889.540,545 | 746,231 | 974306681 | 889.540454 | 746,225 137§ |91F | 98SE 6
4 974.282,669 | 889.549,786 | 744,881 | 974.282,593 | 889549689 | 744,669 |24N [97W |I00NW | 12
5 974245,273 | 889587,247 744,671 | 974.245,187 | 889.587,147 | 744,443 | 86S | 100W | 1325w | 228
6 974,229,787 | 889.602,176 | 744,908 | 974.229,689 | 889.602,092 | 744,846 | 985 [84W |1295W 62
7 974.209,253 | 889.616,004 | 744,150 | 974.209,115 | 889.615871 | 744,085 | 1385 {223 W |262SW | 65
8 974.193,185 | 889.628,857 | 744,738 | 974.193,055 | 889628725 | 744,672 11305 {132 W |1855W 34
9 974.176,264 | 889.644,567 | 745513 | 974176123 | 889644472 | 745455 14418 {95W {170SW | 57

10 974.160,458 | 889.656,316 | 744,669 | 974.160,381 | 889.656,253 | 744,605 1775 63 W |64SW 64
29A | 974.202,418 | 889,667,041 | 754,626 | 974.201,947 | 889.666,616 | 754,460 14718 | 425W | 634 5W 34

30 974.210,870 | 889.636,349 | 750,901 | 974.210,503 | 889.635906 | 750,778 | 3678 |443W | 576 SW 23

31 974.238,144 | 889.611,015 | 749,788 | 974.237,840 | 889.610,697 | 749,671 |304S |318W [440SW | 117
32 974.256,580 | 889.592,083 | 749,754 | 974256319 | 889.591,808 | 749,586 | 7615 [275W [379SW | 168
33 974.277,386 | 889.572,984 | 750,360 | 974.277,213 | 889.572,759 | 750,193 | 1735 {225W {283SW | 167
34 974,285,373 | 889.564,938 | 749,647 | 974285246 | 889.564,723 | 749,534 11775 | 215W |250SW | 113
35 974,302,456 | 889.554,734 | 750,500 | 974.302,359 | 889554513 | 750379 975 |220W |2425W | 130
36 974.327,253 | 889.542,979 | 750,308 | 974.327,211 | 889.542,770 | 750,267 | 428 |209W |213SW | 131
37 974.350,838 | 889.532,472 751,579 974.350,832 | 889.532,370 | 751,486 |gs |102W |1025W 93

38 974.372,052 | 889.522,174 | 751,381 | 974.372,044 | 889522131 | 751,315 g5  [43W |44SW 66

39 974.400,027 | 889,511,386 | 751,768 | 974400040 | 889511,324 | 751,714 |13N [62E [63NE 54

40 974.222,733 | 889.645,572 | 754,128 [ 974.222,239 | 889.645498 | 753,958 [494S |474W |684SW { 170
41 974.240,492 | 889.629,005 | 754,452 | 974.240,084 | 889.628577 | 754,314 | 408S |448W |606SW | 191
2 974,263,845 | 889.605,799 | 754,227 | 974.263,480 | 889.605,389 | 754,036 {3655 | 410W | 549 SW 64

13 974.292,155 | 889.577,437 | 753665 | 974291970 | 889,577,208 | 753,532 | 1859 | 269W |3265W | 133
44 974.313,472 | 889.580,228 | 757,552 | 974.313,287 | 889.579,891 | 757,346 | 1855 [337W |384SW | 206
a5 974291238 | 889598287 | 757,627 | 974.290,920 | 889.597,834 | 757,413 13185 {453 W |553SwW | 214
46 974,268,247 | 889,620,304 | 758,160 | 974.267,771 | 889.619,772 | 757,908 14765 {532 W |713SW | 257
48 974.248,597 | 889.643,052 | 759,440 | 974.248071 | 889.642,477 | 755,165 | 568 |575W |7795W | 275
49 974,231,724 | 889.664,008 | 760,824 | 974.231,067 | 889.663,347 | 760438 |g575 |661W [9325W | 386
50 974,213,908 | 889.680,900 | 760,191 | 574.213,200 | 889.680,336 | 759,835 | 7085 | 514 W |[8755W | 356

CUADRO 3. CONTROL TOPOGRAFICO DE MOJONES DEL RELLENO SANITARIO LA MIEL,
' ZONA C:

Coorde:nadas de los mojones y medidas de los desplazamientos: (Fuente: Diaz, 2016):
(DNS = desplazamiento Norte-Sur; DEW = desplazamiento Este-Oeste; DV = desplazamiento
Vertical;| DTR = desplazamiento total resultante y sentido del movimiento; W = Oeste; E =

Este; m = metros; mm = milimetros.
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4. CONCLUSIONES

En general el relleno sanitario se encuentra estable por remocion en masa, pero

afectado por procesos erosivos especialmente en la transicion entre las Zonas Ay B.

Los datos topograficos muestran desplazamientos relativamente anomalos,
especialmente en la Zona C, que no son indicativos de riesgo ya que esto se asocia,
probablemente, al transito vehicular, pues no se observan rasgos morfo-dinamicos

asociados a movimientos en masa el relleno.

Implementar medidas de control de erosién, entre ellas drenes superficiales con
capacidad para manejar aguas de escorrentia en periodos lluviosos, sin ocasionar
1

descoles sobre los taludes.
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5. RECOMENDACIONES

1. Continuar con la implementacién de medidas de control de erosion, entre ellas
drenes superficiales con capacidad para manejar aguas de escorrentia en

periodos lluviosos, sin ocasionar descoles sobre los taludes.

2. Continuar con el mantenimiento del sistema de drenaje y limpieza oportuna

de finos que se acumulan en la pata del talud sur.
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